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RESUMEN 
 
Ante el problema de confort que supone el ruido en ambientes determinados, se han 
buscado diferentes maneras de medir la molestia que produce para poder controlarla y 
reducirla. En ambientes donde la intensidad del ruido es muy elevada, como son entornos 
industriales o en espacios urbanos abiertos, se han definido indicadores objetivos que han 
demostrado ser adecuados y útiles, en cambio en ambientes donde la intensidad del ruido 
es mucho menor, se ha comprobado que estos indicadores no siempre reflejan el nivel de 
molestia causado. 
Una vez constatado el hecho de que no se puede tratar igual el confort acústico en lugares 
donde los niveles medios de la intensidad del ruido son bajos, algunos estudios (que se 
analizan en este proyecto) han intentado identificar qué factores influyen en la valoración 
del confort acústico en estos entornos. La mayoría de estos estudios se han centrado en 
entornos laborales, y sólo una pequeña minoría han abordado los entornos académicos , 
sobretodo tratando las condiciones acústicas en las aulas donde el objetivo principal es la 
comprensión del habla del docente.   
Este proyecto pretende profundizar en los factores que influyen en la valoración del confort 
acústico por parte de los usuarios de las bibliotecas, que es un entorno con unas 
características específicas, diferentes de los entornos de trabajo y las aulas. El punto de 
partida del proyecto se encuentra en las conclusiones obtenidas por otro proyecto 
publicado en 2006, titulado “Estudio de los factores ambientales en bibliotecas públicas de 
Barcelona y su influencia en la percepción por los usuarios” [2], donde se confirma la no 
idoneidad de los indicadores objetivos generales en el momento de valorar el confort 
acústico en bibliotecas. A partir de esta conclusión del proyecto de Darwich/Fernández este 
proyecto intenta buscar qué factores son decisivos al valorar las condiciones acústicas de 
una biblioteca. Para encontrarlos se han identificado todos los posibles factores influyentes 
que aparecen en los antecedentes en el estudio del confort acústico, y se han medido en 
dos bibliotecas universitarias de Barcelona mediante autoevaluaciones de los usuarios (a 
través de un cuestionario). Posteriormente se han utilizado los datos para realizar un 
análisis estadístico que ha permitido identificar los factores más explicativos en la 
valoración del confort acústico por parte de los usuarios.  
Este análisis ha concluido en un modelo explicativo y predictivo del confort acústico en 
bibliotecas, estadísticamente significativo y adecuado a la muestra tomada. Los factores 
más relevantes, según el modelo definido, son la molestia producida por el contenido 
informativo del ruido (básicamente la presencia de conversaciones) y el potencial de 
reducción del mismo, entendido como las posibilidades no aprovechadas de reducirlo 
fácilmente. 
Finalmente se ha intentado definir un segundo modelo que permitiera estimar 
numéricamente el confort acústico en las bibliotecas. El modelo se ha definido aplicando la 
metodología correctamente, pero los resultados obtenidos no han sido los esperados, ya 
que su interpretación es complicada y poco coherente con el resto del proyecto. La razón 
más probable es que para la aplicación de esta segunda metodología la muestra 
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1.   PREFACIO 
 
1.1.  ORIGEN DEL PROYECTO 
 
Este proyecto final de carrera (PFC) se enmarca en la línea de investigación sobre el 
confort que está llevando a cabo el CEP (Centro de Ergonomia y Prevención) de la ETSEIB 
(Escola Tècnica superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona). 
 
1.2.  MOTIVACIÓN DEL PROYECTO 
 
En Junio de 2006 se presentó el proyecto final de carrera titulado “Estudio de los factores 
ambientales en bibliotecas públicas de Barcelona y su influencia en la percepción por los 
usuarios”. Este proyecto se proponía medir el confort general de las bibliotecas de 
barcelona de dos maneras distintas: Subjetivamente (mediante encuestas realizadas a los 
usuarios de las bibliotecas); y objetivamente (mediante magnitudes e índices de confort 
predefinidos). Entre los factores ambientales que formaban parte de este estudio de confort 
los autores incluían factores acústicos. El proyecto resolvía que las dos maneras distintas 
de medir el confort concidían en sus valoraciones del confort excepto en los factores 
acústicos. Siendo el aspecto acústico absolutamente fundamental para poder determinar el 
confort en bibliotecas, este proyecto pretende profundizar en la redefinición y el análisis del 
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2. INTRODUCCIÓN 
       
2.1.  OBJETIVO GENERAL  
 
En este proyecto se pretende saber qué factores son decisivos a la hora de evaluar el 
confort acústico por parte de los usuarios y saber cómo estos factores se interrelacionan 
entre ellos, con el objetivo final de definir un modelo explicativo y predictivo de la 
percepción del confort acústico de los usuarios de las bibliotecas. Sólo se tratarán los 
espacios abiertos de la biblioteca, es decir, que no entran en el estudio las salas cerradas 
con funcionalidades concretas y características peculiares.  
 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
· Investigar e identificar los posibles factores influyenentes en la evaluación del confort 
acústico por parte de los usuarios. 
· Proponer un modelo teórico de evaluación del confort acústico basado en los factores 
previamente determinados. 
· Medir el confort acústico en bibliotecas mediante un cuestionario basado en el modelo 
teórico. 
· Analizar las respuestas del cuestionario y validar el cuestionario estadísticamente. 
· Establecer un modelo explicativo y predictivo de la valoración del confort acústico de 
los usuarios de las bibliotecas, basado en el análisis factorial de los datos obtenidos a 
partir de las encuestas.  
 
2.3. ALCANCE DEL PROYECTO 
 
Este proyecto pretende en primer lugar analizar cuál es la mejor manera de abordar la 
evaluación del confort acústico en bibliotecas. Una vez determinada la estrategia se 
desarrollará una herramienta de medición basada en un modelo predictivo y explicativo 
validado estadísticamente.  
Este modelo será válido para los espacios abiertos de las bibliotecas (los más extensos y 
comunes), es decir, no será aplicable a pequeños espacios cerrados de las bibliotecas con 
funcionalidades específicas (espacios multimedia, salas de reuniones, etc.) ya que los 
requerimientos acústicos de estos espacios son normalmente únicos y propios, de modo 
que se debería realizar un estudio del confort acústico para cada uno de ellos.       
 
2.4. METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
Los pasos a seguir seran los siguientes: 
 
· Documentación sobre el concepto confort acústico. Estudio de las posibles vías de 
análisis y elección de una de ellas. 
· Documentación sobre los factores influyentes en las percepciones acústicas. 
· Proposición de un modelo teórico explicativo sobre la valoración del confort acústico 
por parte de los usuarios.  
· Diseño de un cuestionario preliminar para medir el confort acústico basado en el 
modelo teórico. 
· Elección de las bibliotecas en las que repartirá el cuestionario. Contacto con los 
responsables de las mismas. Repartición del cuestionario y obtención de datos.  
· Explotación de los datos obtenidos: 
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Análisis Exploratorio de los datos obtenidos (EDA). Estudio de la validez y la 
fiabilidad del cuestionario. 
· Validación/Reelaboración del modelo teórico: 
Análisis Factorial Exploratorio y Análisis de componentes principales de los datos 
obtenidos con el cuestionario. 
· Establecimiento de un modelo de medición mediante análisis factorial confirmatorio.  
· Establecimiento del modelo de medición mediante ecuaciones estructurales. 
· Aplicación del modelo definido mediante un nuevo cuestionario que evaluará el 
confort acústico en diversas bibliotecas. 
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3.  ASPECTOS TEÓRICOS 
 
3.1. CONSIDERACIONES SOBRE LA MAGNITUD “CONFORT 
ACÚSTICO” EN ENTORNOS DE BAJA PRESIÓN SONORA 
 
Cuando se busca una manera de abordar un problema relacionado con el Confort en 
general, el primer concepto asociado al mismo es el Bienestar. De hecho en la propia 
definición de Confort encontramos este concepto: 
 
“Confort es aquello que produce bienestar y comodidades. Bienestar, comodidad, holgura, 
lujo, desahogo” 
 
Por otra parte, si se consulta la Resolución del Consejo de las Comunidades Europeas 
(relativa a la prosecución y la ejecución de una política y de un programa de acción de las 
Comunidades Europeas en materia de medio ambiente), se puede encontrar definido el 
ruido como un "conjunto de sonidos que adquieren para el hombre un carácter afectivo 
desagradable y más o menos inadmisible a causa, sobre todo, de las molestias, la fatiga, la 
perturbación y, en su caso, el dolor que produce". Queda claro entonces que un sonido se 
convierte en ruido si la percepción del hombre es que el sonido es desagradable y le 
molesta, es decir, que lo que convierte un sonido en ruido es únicamente la percepción y 
valoración que el ser humano hace del mismo.  
 
Está claro que para este proyecto se necesitan definiciones más acotadas a nuestro 
entorno y objetivos. Basándonos en las definiciones anteriores podríamos concluir que el 
confort acústico en bibliotecas se podría definir como “aquellas condiciones acústicas del 
entorno que permiten al usuario realizar su tarea con comodidad”. Esta claro pues que el 
confort acústico es una magnitud subjetiva, ya que es valorada mediante las percepciones 
del usuario que esta realizando la tarea. 
La mayoría de criterios e índices de valoración existentes hacen referencia a los entornos 
de alta presión sonora. En estas circunstancias es posible que algunos factores influyentes 
en la molestia acústica queden escondidos bajo el alto nivel de presión sonora, de modo 
que este sea considerado el único factor de molestia. Es corriente además que en los 
lugares donde se producen altos niveles de presión sonora estos sean debidos a la 
realización de una actividad industrial. Estas actividades se caracterizan por ser procesos 
mecanizados o manuales que no son fundamentalmente intelectuales, con lo que el 
percance que se pretende evitar es sobretodo un daño auditivo a corto o largo plazo. 
Una biblioteca en cambio es un espacio donde se desarrolla una actividad 
fundamentalmente intelectual, donde raramente se detectan niveles de presión sonora 
elevados, ni ruidos de frecuencias muy altas o muy bajas. Esta característica produce que 
algunos aspectos que en entornos muy ruidosos no se tienen en cuenta, en las bibliotecas 
puedan convertirse en factores que tomen especial relevancia en el momento de valorar el 
confort acústico. Estos aspectos no seran responsables de un daño auditivo al usuario, 
pero pueden provocar alteraciones fisiológicas, distracciones, interferencias en la 
comunicación o alteraciones psicológicas. 
El reto principal en el estudio del confort acústico en entornos de baja presión sonora es 
identificar cuáles son estos factores, cómo se relacionan entre ellos y qué papel juegan la 
determinación de la confortabilidad acústica por parte del usuario. 
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3.2. ANÁLISIS DE ANTECEDENTES EN EL ESTUDIO DEL CONFORT 
ACÚSTICO EN ENTORNOS DE BAJA PRESIÓN SONORA 
 
La mayoría de los estudios que analizan la confortabilidad acústica en entornos de baja 
presión sonora inciden en la subjetividad de la magnitud, y aunque en la gran parte de ellos 
se identifica el nivel de presión sonora como un factor modulador importante, también se 
tienen en cuenta muchos otros factores que no están relacionados son las características 
físicas del ruido. 
Este hecho se debe a que aunque el ruido puede ser definido mediante parámetros físicos, 
algunos de los estudios que se han consultado afirman que estos parámetros no son 
suficientes para poder explicar la gran variabilidad de la respuesta obtenida cuando se 
pregunta por la molestia sentida ante un mismo nivel de presión acústica, ni tampoco 
logran explicar la gran diversidad de efectos psicológicos y fisiológicos producidos en 
niveles de ruido considerados bajos.  
En la mayoría estudios consultados donde se discute o evalúa el confort acústico en 
oficinas, aulas y bibliotecas, a las características objetivas (variables físicas que se pueden 
medir con los instrumentos adecuados), se sobreponen las percepciones de los oyentes 
(variables subjetivas).  
En muchos casos estas percepciones tienen que ver con aspectos no físicos, básicamente 
psicológicos, que son de difícil simplificación o sintetización mediante indicadores objetivos. 
Las conclusiones extraídas de los estudios previos son fundamentales para elegir los 
mejores criterios de valoración del confort acústico, así como las estrategias más 
adecuadas para abordar el problema. 
 
3.2.1 CONCLUSIONES EXTRAÍDAS DE LOS ESTUDIOS ANTERIORES ACERCA DE 
LOS FACTORES MODULADORES DE LA VALORACIÓN DEL CONFORT ACÚSTICO 
 
Del análisis de los resultados obtenidos en el proyecto de [2] Darwich Soliva/ Fernández 
Domínguez podemos confirmar que:   
 
· La medición del confort acústico mediante una serie de indicadores objetivos 
basados en el nivel de presión sonora y el espectro de frecuencias del sonido 
(usando diversas ponderaciones de las mismas) no es adecuado, o al menos no es 




Darwich Soliva/ Fernández Domínguez proponen la medición del confort acústico mediante 
una serie de indicadores objetivos basados en el nivel de presión sonora y el espectro de 
frecuencias del sonido, usando diversas ponderaciones de las mismas. 
  
Las mediciones empíricas con el sonómetro están realizadas en varios puntos 
representativos de las bibliotecas para poder reflejar la variabilidad acústica de la misma y 
evitar tomar medidas en un lugar no representativo. Los resultados que se presentan más 
adelante son los que los autores tomaron como globales para cada biblioteca, y que resulta 
de realizar la media de los puntos de medición de cada biblioteca.   
Las magnitudes/indicadores de referencia seleccionados por los autores son los siguientes: 
 
1. Nivel sonoro continuo equivalente: 
 
Esta magnitud está basada en el nivel de presión sonora del sonido, midiendo el 
nivel en dBA de un ruido de nivel constante hipotético correspondiente a la misma 
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cantidad de energía sonora que el ruido real considerado, durante un período de 
tiempo igual a T. Es una de las opciones de uso más extendido para obtener una 
media de la presión sonora existente en un espacio durante un período T.   
 
Concretamente el cálculo del nivel sonoro continuo equivalente ( AeqL ) se muestra 























LogL                                                                       (Ec. 3.1) 
 
Li = Nivel de presión sonora (dBA) en el período “i”. 
Ti = Duración del período “i”. 
T =  Período de tiempo total. 
 
2. Curva de referencia de ruido NC (Noise Criterium):  
 
Las curvas de referencia son una manera de establecer los límites de 
confortabilidad en un ambiente acústico, teniendo en cuenta las presiones acústicas 
en unas frecuencias concretas representativas del espectro de frecuencias audible. 
El gráfico Presión sonora-Frecuencia que muestra las curvas NC se muestra en la 




Fig.  3.1 [27] Curvas NC (noise criterium) de valoración del confort acústico. 
 
Paralelamente a la medición mediante estos indicadores objetivos, Darwich Soliva/ 
Fernández Domínguez contrastan estas mediciones experimentales plasmadas en forma 
de indicadores objetivos con las valoraciones subjetivas de los usuarios medidas mediante 
un cuestionario. 
 
En el proyecto de Darwich Soliva/ Fernández Domínguez  se establece un sistema de 
equivalencia entre las respuestas marcadas por los usuarios y el valor que estas tendrían 
en dBA o en forma de Curva NC. Si los índices fueran correctos para este entorno, es 
decir, si reflejasen la confortabilidad de los usuarios, el cálculo de los indicadores hecho a 
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partir de las medidas objetivas del sonómetro y el cálculo de los indicadores hecho a partir 
de las valoraciones subjetivas de los usuarios debería dar diagnósticos muy parecidos, 
cosa que no ocurre. 
 
La comparación entre las valoraciones de los usuarios y el diagnóstico que daban los 
índices acerca del confort se muestra en la tabla 3.1, para cada una de las bibliotecas 
estudiadas. Esta tabla resume las conclusiones de [2] Darwich Soliva/ Fernández 
Domínguez “Estudio de los factores ambientales en bibliotecas públicas de Barcelona y su 























Tranquilo NO NO 
Vapor Vell Ruidoso Ruidoso Tranquilo NO NO 
Fraternitat Ruidoso Ruidoso Tranquilo NO NO 
Fort Pienc Moderadam. 
ruidoso 







Tranquilo NO NO 














Tranquilo NO NO 




Tranquilo NO NO 











Tranquilo NO NO 
                                                                                                                            
Tab.  3.1 Resumen de las conclusiones del proyecto [2] Darwich Soliva/ Fernández Domínguez 
 
Analizando los resultados se observa que sólo en una de las once bibliotecas el 
diagnóstico dado por los indicadores objetivos coincide con el dado por los usuarios a 
través del cuestionario. Este no es un resultado satisfactorio por lo que se puede concluir 
que el uso de estos indicadores para medir el confort acústico en bibliotecas no es válido. 
 
Las conclusiones obtenidas en este estudio son precisamente una de las motivaciones 
principales de este proyecto, ya que dejan claro que para las bibliotecas estudiadas los 
indicadores objetivos no han dado una información que refleje la opinión de los usuarios, 
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Por otro lado, del estudio realizado por Benjamín Markham [1] se puede concluir que: 
 
· Aunque está extendida la idea de que una buena biblioteca es mejor acústicamente 
cuanto más silenciosa es, cuando se mide empíricamente el confort acústico de una 
biblioteca se llega a la conclusión que un ruido de fondo muy bajo en los espacios 
abiertos de una biblioteca a menudo conduce a condiciones acústicas poco 
confortables. 
 
Markham llega a esta conclusión después analizar estadísticamente las respuestas de los 
estudiantes de una biblioteca, que preguntados mediante un cuestionario por los lugares de 
mayor confortabilidad acústica de la misma, indicaron sitios donde los niveles objetivos de 
ruido no eran los más bajos de la biblioteca. 
 
De [1] también se pueden extraer las siguientes conclusiones sobre el ruido de fondo y su 
poder para enmascarar otros ruidos: 
 
· Un ambiente confortable acústicamente en una biblioteca, debe evitar que los 
usuarios se distraigan, es decir, que las conversaciones casuales o otros ruidos que 
se dan en la biblioteca no causen distracciones a los usuarios. 
 
· Para poder proporcionar un ambiente acústicamente confortable, una biblioteca 
debe tener unos niveles apropiados de ruido ambiental, que no son necesariamente 
mejores cuanto más bajos. 
 
· El ruido ambiental es necesario para enmascarar el habla, causa de gran parte de 
las distracciones habla, así como otros ruidos en los ambientes abiertos. 
 
Este estudio profundiza en la búsqueda otros factores del ruido que modulen existencia, 
centrándose en la Inteligibilidad del habla como factor principal. 
 
Otros estudios importantes que valoran la idoneidad de los indicadores convencionales y 
profundizan en la identificación de otros factores son el de Sailer/Hassenzahl [3], y el de 
Kjellberg/Landstrom [4] de centrados en oficinas y entornos laborales en general. En él los 
autores llegan a las siguientes conclusiones:   
 
· Únicamente con los indicadores basados en la frecuencia y la presión sonora del 
ruido no se puede determinar si un espacio será confortable o no acústicamente. 
Hay factores no físicos que son determinantes en el momento de realizar 
valoraciones.  
 
· La molestia subjetiva que produce el ruido aumenta con el nivel de presión sonora. 
Sin embargo, en niveles de presión sonora bajos, otros factores  además del mero 
nivel de presión sonora determinan si habrá o no molestia. Estos factores tienen 
que ver tanto con las características físicas del sonido como con las no físicas. 
 
De todos los estudios sobre confort acústico en entornos de baja presión sonora que se 
han consultado se puede sacar una conclusión general que ya se vislumbraba desde el 
inicio: 
 
· La magnitud confort acústico adquiere connotaciones muy distintas si nos 
encontramos en entornos de altos niveles de presión acústica y donde la actividad 
no es fundamentalmente intelectual, que si intentamos valorar el confort acústico en 
Pág. 14                                                                                                                                                                   Memoria 
 
entornos de baja presión acústica dónde se desarrollan actividades básicamente de 
tipo intelectual, como son las bibliotecas. Los criterios que se usan para evaluar el 
confort acústico en un entorno y en otro deben ser diferentes. 
 
 
3.2.2 CONCLUSIONES EXTRAÍDAS DE LOS ESTUDIOS ANTERIORES ACERCA DE LA 
METODOLOGÍA Y ESTRATEGIAS PARA ABORDAR LA VALORACIÓN DEL CONFORT 
ACÚSTICO: 
 
Una vez confirmada la necesidad de identificar todos los posibles factores moduladores de 
la valoración del confort acústico por parte de los usuarios, las dos decisiones importantes 
a tomar en cuanto a metodología son:  
 
1. Qué evaluar de estos factores una vez los tengamos identificados?  
2. Cómo evaluar el papel que juegan estos factores en la valoración del confort 
acústico?  
 
Respecto a la primera pregunta, las dos posibilidades que se contemplan en el estudio de 
[3] Sailer/Hassenzahl son las siguientes:   
 
-La situación de ruido general: Preguntar al usuario que valore de forma general 
cada uno de los posibles factores influyentes en el confort acústico puede llevar a 
perder fiabilidad en los resultados. 
 
Según Sailer y Hassenzahl eso de debe a que es difícil memorizar y caracterizar 
una situación acústica concreta en detalle. Consideran que los usuarios no seran 
capaces de dar respuestas fiables a estas preguntas dada la complejidad de 
evaluación de las mismas.  
 
-Un único evento sonoro: Pedir al usuario que caracterice uno de los ruidos 
presentes en el entorno. Concretamente el de mayor presión sonora (the loudest).  
 
Según Sailer/Hassenzahl [3], si se reduce el evento sonoro, o al menos una de sus 
características más molestas, se mejorará en buen grado el confort acústico global. 
Los autores consideran que la evaluación de un ruido de referencia puede 
generalizarse al global de la situación acústica en el sitio de trabajo. 
Esta última posibilidad es interesante, y sin duda salva algunas de las dificultades 
que presenta la primera manera de abordar el problema, pero tiene características 
que no permiten la aplicación en este proyecto. Esta opción nos da caminos más 
sencillos para mejorar un ambiente acústico concreto, atacando un ruido concretos 
para intentar reducir la molestia que produce, pero no dificulta el enfoque del 
problema de forma general y la elaboración de un modelo donde apaprezcan todos 
los factores de molestia identificados, que es el objetivo principal de este proyecto. 
Además es discutible la asunción de que los usuarios de la biblioteca escogerán 
unos ruidos que serán representativos o relevantes en la valoración del confort 
acústico general. Sailer y Hassenzahl argumentan que si el encuestado es capaz de 
dar detalles de un ruido concreto, esto es suficiente para afirmar que este ruido 
relevante en el conjunto de la situación acústica del entorno. 
 
Respecto a la segunda decisión a tomar (Cómo evaluar el papel que juegan estos factores 
en la valoración del confort acústico?) se puede acotar el margen de decisión a tres 
opciones:  
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-Mediante indicadores objetivos: 
Este método tiene un problema fundamental: No existen indicadores objetivos 
definidos para muchas de las magnitudes y factores no físicos que según [3] 
Sailer/Hassenzahl modulan la respuesta de los usuarios en la valoración del confort 
acústico. 
 
 -Mediante un cuestionario que recoja las percepciones del usuario: 
Es la metodología usada en el proyecto de Sailer/Hassenzahl [3]. Los autores 
proponen la medición del confort acústico mediante un cuestionario al usuario 
llamado S.E.N.O. (Subjective Evaluation of Noise characteristics in Office 
Workplaces).  
 
-Un sistema mixto entre el primer y el segundo método: 
Se podrían usar los indicadores objetivos existentes para medir algunas variables 
(presión sonora, frecuencia, estabilidad temporal y tonalidad) y un cuestionario al 
usuario para evaluar los factores para los que no hay definido ningún indicador.  
Esta opción se ha valorado y desechado por la naturaleza de la variable que se 
quiere medir, y el entorno dónde se quiere medir. Queda claro en las definiciones y 
reflexiones previas que se han hecho sobre el Confort Acústico, que es una 
magnitud de naturaleza absolutamente subjetiva, donde las percepciones del 
usuario son el único modulador.  
En entornos de alta presión sonora, la medición de la misma y de la frecuencia del 
sonido puede predecir bastante bien la respuesta del usuario, pero en entornos de 
baja presión sonora las relaciones entre variables son tan complejas que la 
información que dan estos indicadores no aporta información acerca de la 
valoración del confort acústico por parte de los usuarios, como se concluye en el 
proyecto de [2] Darwich/Fernández. 
 
Por lo tanto, una vez analizadas las posibilidades y la adecuación de las diversas 
alternativas metodológicas a la naturaleza de la variable objetivo, se concluye que: 
 
· Se evaluará la situación acústica general de la biblioteca, preguntando a los 
usuarios mediante un cuestionario que valoren diversos aspectos y factores del 
entorno de la biblioteca.  
 
· De las diversas magnitudes o factores identificados se evaluaran exclusivamente 
las percepciones que los usuarios tengan de las mismas, es decir, que no se 
tomaran en ningún momento los valores objetivos de cada magnitud o factor, 
aunque sea posible medirlos en algunos casos. La medición de estas magnitudes 
se hará mediante las percepciones que los usuarios indicaran en el cuestionario.  
 
· En las preguntas que hagan referencia a factores o conceptos complejos de 
evaluar, se intentará simplificar la redacción e incluir diferentes enfoques y 
preguntas sobre el mismo factor por si alguna de ellas da respuestas de baja 
fiabilidad.         
 
· Para mantener la posibilidad de analizar la valoración del confort acústico mediante 
en método del evento sonoro más representativo, se incluirán en el cuestionario 
cuestiones que hagan referencia a fuentes concretas de ruido. Esta decisión se 
toma para tener una vía alternativa de análisis en caso de no contar con respuestas 
suficientemente fiables a través del método de evaluación de la situación acústica 
general. 
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3.3. IDENTIFICACIÓN DE LOS POSIBLES FACTORES 
MODULADORES DE LA VALORACIÓN DEL CONFORT ACÚSTICO 
EN BIBLIOTECAS POR PARTE DE LOS USUARIOS: 
 
Para poder identificar todos los posibles factores que influyen en la percepción de los 
usuarios, se han usado las fuentes siguientes: 
 
-Documentación mediante consulta de bases de datos de artículos y estudios que analizan 
el confort acústico en entornos similares a las bibliotecas. 
-Consulta a expertos.[12] 
-Consulta de textos académicos de acústica, psicología y ergonomía general. Búsqueda de 
variables que afectan a la percepción humana. 
-Investigación propia sobre posibles factores influyentes específicos de la biblioteca. 
 
Para realizar la búsqueda se ha seguido la estructura del modelo de [6] Robbins, Stephen 
P, que se muestra en la figura 3.2 y en el que se explica de forma general cómo organizar 
las variables que influyen en la percepción humana. Como se ha concluido que la 
evaluación se basará únicamente en las percepciones de los usuarios se puede considerar 





Fig.  3.2 Modelo sobre la percepción humana de Robbins [6]. 
 
PERCEPTION 















Factors in the situation: 
 
 -Time 
 -Work setting 
 -Social setting 
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En este proyecto la percepción es de tipo auditivo. La variable que queremos explicar es el 
confort acústico, por lo tanto un primer grupo de variables, endógenas a la valoración del 
confort acústico, será el de Percepciones Acústicas. Todas las variables relacionadas 
directamente con la percepción acústica por su naturaleza se enmarcarán en este grupo de 
variables endógenas.  
Según el modelo de Robbins hay más factores que influirán en la valoración del confort 
acústico, a parte de las percepciones acústicas. Robbins considera que hay tres factores 
generales, exógenos a la percepción (que vienen dados desde el exterior), que afectan a la 
misma:     
 
 - Factores relacionados con el perceptor. 
 - Factores relacionados con la situación. 
 - Factores relacionados con la biblioteca. 
 
Una vez categorizados los grupos de variables moduladoras de la valoración del confort 
acústico por parte de los usuarios, se procede a identificar cada una de ellas. 
 
Variables endógenas. Percepciones acústicas: 
 
Las variables endógenas, relacionadas con la percepción acústica, que han sido 
identificadas mediante las fuentes nombradas anteriormente son: 
 
-Nivel medio de presión sonora: 
  
El nivel de presión sonora pL  se define como la relación logarítmica de la 
presión sonora eficaz p  respecto a una presión de referencia 0p  de valor 
5
0 102
-×=p N/m2 . La expresión matemática de la presión sonora se 











Lp ==                                                                       (Ec. 3.2) 
 
La presión acústica 0p  es el valor umbral mínimo detectable 
auditivamente por un auditor adulto. pL  se mide con la unidad 
adimensional denominada decibelio (dB). 
En este proyecto, siguiendo las conclusiones metodológicas del apartado 
anterior, no se va a medir esta variable usando un sonómetro, que es el 
método convencional, sino mediante la respuesta subjetiva del del propio 
usuario. 
 
-Frecuencia/Tonía del ruido: 
 
La frecuencia es la magnitud que representa el aspecto físico del 
fenómeno, su aspecto psicofisiológico subjetivo se expresa a través del 
concepto altura de tono o tonía. 
Así tenemos que, a una baja frecuencia, le corresponde un tono grave y a 
una alta frecuencia un tono agudo. La máxima sensibilidad auditiva del ser 
humano se encuentra entre los 500 Hz y los 5000 Hz. Para el oído, la 
variación de altura tonal no es proporcional a la variación de frecuencia, 
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sinó a una ley logarítmica de su variación. Cada vez que duplicamos la 
frecuencia subimos una octava en la escala tonal. Una correspondencia 
general entre frecuencia y tonía es la suguiente: 
 
Entre 125 y 250 Hz: Tonos graves.  
Entre 500 y 1000 Hz: Tonos medios. 
Entre 2000 y 4000 Hz: Tonos agudos. 
 
[5] Fuente: ABC de la acústica arquitectónica. Higini Arau. 
 
La variable frecuencia o tonía ha sido tenida en cuenta en otros estudios 
referidos a ambientes de baja presión sonora, como son las oficinas. [3] 
Sailer/Hassenzahl; [8] Moller, A. “Annoyance of audible infrasound”; [7] 
Molino, “Handbook of noise control” son algunos de los antecedentes 
donde se tiene en cuenta esta variable. En estos estudios se ha 
determinado que no es un aspecto relevante en las frecuencias 
consideradas medias, pero si lo es en frecuencias extremadamente altas o 
bajas. 
En este proyecto, por razones análogas a las aportadas en la variable 
presión sonora, no se va a medir esta variable mediante un sonómetro, 
sino mediante la respuesta subjetiva del del propio usuario. 
 
-Grado de reverberación:  
 
Se quiere evaluar la existencia de ruidos que resuenan (efecto eco). 
Según el escudo de B. Markham [1], la reverberación tiene incidencia 
sobre la inteligiblidad de la palabra, variables que consiera muy 
importante. 
  
-Estabilidad temporal del ruido:   
 
Variabilidad del ruido en cuanto a frecuencia y presión sonora. Hay varios 
estudios que demuestran que un ruido muy variable en el tiempo aumenta 
el grado de malestar, entre ellos el ya citado de [3] Sailer/Hassenzahl . En 
el estudio de [9] Shulz, P./Schönpflug, W. incluso se afirma que la 
desviación estándar del nivel de ruido es, en algunos entornos, mejor 
predictor del grado de molestia que el nivel continuo equivalente de 
presión sonora. 
 
-Nivel de enmascaramiento: 
  
Es la capacidad del ruido de fondo (el permanente) para prácticamente 
anular ruidos de menor intensidad. 
Toma especial relevancia en ambientes dónde la intensidad del ruido 
puede no ser la principal causa de molestia, ya que los niveles de presión 
acústica son bastante bajos. Diversos autores y estudios apuntan que, en 
lugares de bajo nivel de ruido y donde se realizan actividades donde el 
esfuerzo intelectual predomina sobre el físico, el contenido informativo no 
deseado del ruido es una de las causas principales de molestia ([1] B. 
Markham; [4] Kjellberg, anders; Landstrom, Ulf ; [3] Sailer/Hassenzahl; 
[10] S.P.Banbury D.C.Berry,).  
En este contexto el efecto de enmascaramiento juega un papel 
fundamental a la hora de esconder los pequeños ruidos con contenido 
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informativo mediante un ruido superior en decibelios pero sin un nivel 
significativo de información como es el ruido de fondo.  
Cuando añadimos a una fuente sonora de baja intensidad otra fuente 
sonora de mayor intensidad, la sonoridad total que captará el receptor no 
será la suma de los decibelios de las dos fuentes. Es decir, si existe una 
fuente p1 emitiendo 20 dB y otra p2 de 30 dB, el receptor no captará un 
ruido total ptotal de 50 dB, ya que la adición de niveles de presión sonora no 
es directa. Según las reglas de la acústica que se muestran en las 













                                                                       (Ec. 3.3) 
Generalmente, el tercer sumando correspondiente al producto cruzado de 
presiones se anula en la mayoría de los casos, debido a que las fuentes 
sonoras normalmente son de amplio espectro de banda e 
incorrelacionadas con la frecuencia [5]. Nos queda pues que se cumple la 






2 ppp +=                                                                                       (Ec. 3.4) 
 













Por lo tanto el ruido resultante será de 30,41 dB. 
 
Suponiendo que el ruido de 20dB tuviera un alto contenido de información 
y el de 30dB no, podríamos enmascarar el primero con el segundo sin 
aumentar significativamente el ruido total, como se ha demostrado 
anteriormente. 
Hay varios estudios, sobretodo dedicados a estudiar el confort acústico en 
oficinas, que incluyen el enmascaramiento como uno de los factores 
importantes ([1] B. Markham; [3] Sailer/Hassenzahl; [11] Bjorkman,M.).  
En el estudio de [1] B. Markham  se remarca la necesidad de contar con 
un ruido de fondo suficientemente alto para poder enmascarar un tipo de 
ruido de contenido informativo especialmente alto, el habla. Para B. 
Markham la inteligibilidad de las conversaciones constituye el mayor factor 
de molestia en las bibliotecas, y es por eso que afirma que un 
enmascaramiento adecuado hace más ininteligible el habla y mejora la 
confortabilidad acústica. 
 
-Dirección de procedencia del sonido: 
 
Dirección por la que llega el sonido al usuario. No hay ningun estudio que 
nombre específicamente esta variable, pero en muchas de las variables 
que sí se contemplan como posibles causantes de molestia el contacto 
visual es un potenciador de sus efectos. La distracción que produce un 
sonido se multiplica si podemos observar la fuente del mismo y el 
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mecanismo de generación. Por eso podemos dividir el ruido en tres 
categorías según las posibilidades localización visual de la fuente: 
 
· Localización involuntaria: 
El ruido se produce delante del usuario y le es imposible no prestar 
atención visual al mismo.  
 
· Localización voluntaria: 
El ruido proviene de un lugar que no esta en el campo de vision 
inmediato del usuario, aunque la fuente es localizable si el usuario 
desea localizarla. 
 
· Imposibilidad de localización: 
Al usuario le es imposible establecer contacto visual con la fuente 
desde el lugar en que se encuentra.  
 
-Reducibilidad del ruido: 
  
Creencia del usuario de que el ruido es fácilmente reducible por parte de 
las autoridades responsables de hacerlo. Esta variable aparece como 
posible causante de molestia acústica en varios estudios y artículos 
([4]Anders Kjellberg, [3] Sailer/Hassenzahl, [12] Sergi Valera), donde se 
afirma que si el usuario tiene la convicción de que el ruido es fácilmente 




Capacidad del usuario para actuar sobre el ruido. En varios estudios se 
firma que producen menos estrés al ser humano aquellos ruidos que 
puede controlar en cierto grado ([4]Anders Kjellberg, [3] 
Sailer/Hassenzahl). La disminución de la molestia es aún más acusada si 





Creencia del usuario de que el ruido tiene una función o es un efecto de un 
proceso que es beneficioso (según los estudios enumerados a 
continuación, la tolerancia hacia el ruido es mayor si tenemos la convicción 
que su existencia es necesaria para que se realice alguna función que 
consideramos importante). Un caso concreto de percepción de la 
funcionalidad de un ruido, que disminuye la molestia producida por el 
mismo, es la de aquellos ruidos que contienen información sobre el 
proceso que se está desarrollando ([4] Anders Kjellberg, [3] 




Capacidad para intuir cuándo se va a producir el ruido. Según [4]Anders 
Kjellberg, [3] Sailer/Hassenzahl, [12] Sergi Valera es más fácil habituarse 
a un ruido constante que a uno variable, y por lo tanto un ruido predecible 
es en general menos molesto. 
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Es el nivel de información que contiene el ruido. Parece claro que los 
ruidos que contienen un alto grado de información generan un mayor 
grado de distracción. El nivel de presion sonora se ha mostrado como un 
pobre predictor de la molestia por ruido especialmente cuando las 
conversaciones irrelevantes son frecuentes en los ambientes de bajo nivel 
de ruido. La inteligibilidad de estas conversaciones irrelevantes parece ser 
el factor principal a la hora de determinar su nivel de molestia ([1] 
Markham, B). Otros autores tambien consideran el contenido informativo 
general del ruido es un factor determinante en la valoración del confort 
acústcio por parte de los usuarios ([13] Banbury, S. and Berry, D.C.; [4] 
Anders Kjellberg). 
 
Agradabilidad del timbre: 
 
Desagrado resultante de la textura del ruido (son desagradables en 
general los sonidos metálicos, chirridos, etc). Este actor aparece en el 
estudio de [3] Sailer/Hassenzahl (donde es llamado “calidad del sonido”). 
 
Variables exógenas. Factores relacionados con el perceptor:   
 
Según el modelo de [6] Robbins, las variables exógenas a la percepción relacionadas con 








Prácticamente todas las variables identificadas relacionadas con el perceptor se pueden 
encuadrar dentro de uno de estos grupos, así que seguiremos esta estructura para 
describir el significado y sentido de cada una de ellas: 
 
 -Actitudes: Grado de adaptación del usuario al ruido. 
 
La convivencia con un ruido molesto durante mucho tiempo puede 
producir una adaptación que hace al usuario menos sensible al mismo, y 
por lo tanto lo hace también menos crítico en el momento de valorar el 
grado de molestia que produce. A esta variable se le da especial 
importancia en el studio de [3] Sailer/Hassenzahl. Otros estudios han 
tenido en cuenta este factor a la hora de medir la molestia acústica, pero 
han determinado que no era relevante para sonidos de alto contenido 
informativo ([10] Banbury, S./ Berry, D.C.).  
 
-Actitudes: Sensibilidad del usuario al ruido. 
 
Es el factor individual que contempla la propia sensibilidad del usuario al 
ruido. Los usuarios que se autodefinen como especialmente sensibles al 
ruido muestran un mayor nivel de molestia frente al ruido ([4] Anders 
Kjellberg). 
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-Actitudes: Vínculo emocional: 
  
El cariño o repulsa que siente el usuario hacia el equipamiento, es una 
variable moduladora de la molestia sobretodo cuando las mediciones se 
realizan mediante autoevaluaciones [18] y [20].  
 
-Experiencias: Clasificación de la biblioteca en relación a otras bibliotecas. 
 
La comparación del usuario de la biblioteca objeto de estudio con el resto 
de bibliotecas. Es una variable moduladora de la molestia sobretodo 
cuando las mediciones se realizan mediante autoevaluaciones [18] y [20].  
 
-Experiencias: Clasificación de la idoneidad de la biblioteca en relación a 
otros equipamientos. 
 
Valoración de la biblioteca respecto a otras alternativas donde podría 
desarrollar la actividad que está realizando. Es una variable moduladora 
de la molestia sobretodo cuando las mediciones se realizan mediante 
autoevaluaciones [18] y [20].  
 
-Expectativas/nivel de exigencia: Valoraciones del usuario sobre la 
actividad desarrollada. 
 
Hay varios aspectos (esfuerzo, dificultad, importancia, concentración que 
requiere, beneficios que aporta) relacionados con la actividad que pueden 
modificar las expectativas y el nivel de exigencia del usuario. La 
importancia del tipo de tarea en las valoraciones sobre el confort acústico 
ha sido remarcada en los trabajos de [4] Kjellberg/Landstrom, donde se 
indica que algunas de las creencias de los trabajadores de una oficina 
sobre la tarea desarrollada podía influir en sus valoraciones acerca del 
confort acústico de la oficina. También [14] Beaman, P. y [13] 
Banbury/Berry tienen en cuenta este factor en sus trabajos sobre confort 
acústico en entornos de baja presión sonora. 
 
Relacionado con los requerimientos de la tarea desarrollada por el usuario, 
encontramos una variable importante que no está contemplada en el modelo de 
Robbins.  
 
Nivel de activación fisiológica: 
 
Después de la ruenión mantenida con Sergi Valera [12], doctor en 
psicología y profesor del máster en intervención ambiental de la 
Universidad de Barcelona, y especializado en psicología ambiental, surgió 
la necesidad de incluir la variable nivel de activación fisiológica. Según la 
figura 3.3, basada en la ley de Yerkes-Dodson, dependiendo de la tarea 
que desarrolle el usuario es necesaria más o menos activación fisiológica 
para que su rendimiento sea el óptimo. Esta activación fisiológica se 
consigue mediante estímulos sensoriales, que en nuestro caso de estudio 
seran auditivos. Podríamos considerar que el ruido no es más que un 
exceso de estimulación auditiva.  
Conseguir un cierto nivel de activación fisiológica a través de la 
estimulación ambiental resulta imprescindible para el desempeño de 
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cualquier tarea que nos propongamos. Es un hecho bien conocido que el 
ruido tiene la capacidad de elevar el estado general de alerta o reactividad 
de la persona, siendo las diferencias individuales en activación las que 
determinan el grado de tolerancia.  
En una biblioteca se puede producir una falta de estimulación auditiva que 
no proporcione el nivel de activación y tensión necesario al usuario para 
realizar su actividad.  
La relación entre activación fisiologica y rendimiento se ha explicado a 
través de la Ley de Yerkes-Dodson (que se muestra en la figura figura 
3.3). Desde este planteamiento teórico se puede explicar alguno de los 
efectos positivos observados en la ejecución de tareas en ambientes de 
ruido, y alguno de los efectos negativos observados en la ejecución de 
tareas en ambientes de extremo silencio. 
Según esta ley, la relación entre activación y rendimiento toma la forma de 
una U invertida. Para cada tipo de tarea se define un grado óptimo de 
activación en el cual el rendimiento para esa tarea es máximo. Por encima 
y por debajo de ese nivel óptimo, el rendimiento decrecerá tanto más 
cuanto más lejos se encuentre el nivel actual de activación del óptimo para 
la tarea. Consecuentemente, cada tarea exige un determinado nivel de 
estimulación ambiental. Aumentos o disminuciones de la estimulación 
ambiental afectarán al rendimiento. El margen en la variación de la 
estimulación ambiental para mantener niveles máximos de rendimiento 
variará en función del grado de complejidad de la tarea: Será más amplio 
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Fig.  3.3 Ley Yerkes-Dodson. Fuente:“Elementos básicos de psicología ambiental” [12]. 
 
 
Variables exógenas. Factores relacionados con la situación: 
 
Según el modelo de [6] Robbins, las variables exógenas a la percepción relacionadas con 
la situación que influyen en la misma se pueden clasificar en los siguientes grupos:  
 
-Tiempo 
 -Entorno de trabajo  
 -Entorno social 
  
-Tiempo: Época académica de realización de la encuesta. 
 
Las valoraciones pueden no ser las mismas en época de exámenes que en un 
período más tranquilo (las exigencias, expectativas, condiciones de estrés, etc.. no 
son las mismas). 
 
-Tiempo: Hora de realización de la encuesta. 
 
Hora del día en que se realiza la evaluación mediante la encuesta. 
 
-Tiempo: Simultaneidad entre experiencia y valoración. 
 
Para tener una evaluación lo más rigurosa posible asegurar que la encuesta sobre 
las condiciones acústicas se desarrolla durante la actividad del usuario en la 
biblioteca. Según [3] Sailer/Hassenzahl, el usuario puede tener problemas para 
recordar la situación acústica general de su entorno, con lo que cuando más alejada 
en el tiempo está la valoración mediante la encuesta de la propia experiencia en el 
entorno de trabajo, menos fiable son las repuestas obtenidas. 
 
-Entorno de trabajo: Grado verbal de la tarea desarrollada 
 
El grado verbal de las tareas que desarrollen los usuarios dependerá en gran 
medida de las bibliotecas objeto de estudio. Según los estudios de [4] 
Kjellberg/Landstrom, y sobretodo el de [13] Banbury/Berry, la valoración del confort 
acústico depende de la tipología de la tarea que el oyente esté realizando, 
básicamente las diferencias las se encuentran entre tareas relacionadas con la 
lectura o redacción, de alto componente verbal, y tareas matemáticas de tipo 
abstracto. Estas diferencias se producen porque uno de las variables importantes 
responsable de la molestia acústica, como es la inteligibilidad del habla, afecta en 
mayor medida a las tareas de carácter verbal que a las de tipo abstracto. 
Para asegurar que se analiza todo el espectro de tipología de tareas, se han 
escogido dos bibliotecas donde se desarrollan tareas muy diferentes, como son la 
de Derecho de la universidad de Barcelona y la de Ingeniería Industrial de la 
universidad politécnica de Catalunya.    
 
-Condicionantes sociales: Opiniones del entorno del usuario. 
 
Influencia de las opiniones de las personas más cercanas e importantes para el 
usuario. Estos condicionantes son, según [21] Francis,J; Eccles, M; uno de los tres 
factores o grupo de variables que explican el comportamiento humano. Las 
decisiones de un ser humano según estos autores vienen motivadas por las 
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opiniones y expectativas que el entorno tiene del ser humano, y por lo tanto es 
razonable pensar que sus evaluaciones también. 
 
-Condicionantes sociales: Reputación de la biblioteca. 
 
Son las creencias del usuario sobre las opiniones de la sociedad en general sobre 
las bibliotecas de estudio. Se considera un factor importante por motivos idénticos a 
los del factor anterior. Se describe la importancia de estos factores en las 
valoraciones y el comportamiento humano en el estudio de Icek Ajzen [28] y 
Francis; Eccles; Johnston [29]. Estas afirmaciones estan enmarcadas estudios 
acerca de la construcción de cuestionarios basados en la teoría del coportamiento 
planificado.   
 
Variables exógenas. Factores relacionados con la biblioteca: 
 
Según el modelo de [6] Robbins, las variables exógenas a la percepción relacionadas con 









Para adaptar estos grupos generales a este proyecto concreto, se usará una nomenclatura 
más adecuada a las variables identificadas, conservando el sentido del modelo de Robbins. 
Los grupos en qué se clasificarán las variables identificadas son los siguientes: 
 
-Aspecto de la biblioteca 
-Inversión del usuario para acceder a la biblioteca 
 
Como se puede apreciar, “aspecto de la biblioteca” podría incluir los grupos “novedad”, 
“movimiento” y “Tamaño”. “Sonido” en este proyecto es una variable endógena por tratarse 
de percepciones acústicas, y por lo tanto aparece en el grupo de variables endógenas 
anteriormente descrito. 
Finalmente se ha cambiado el concepto “Proximidad” por el de “Inversión del usuario para 
acceder a la biblioteca” porque se ajusta mejor a la variable que se quiere medir. 
 
-Aspecto de la biblioteca: Orden, iluminación, densidad de objetos, tránsito de 
personas y objetos. 
 
Todas estas variables relacionadas con el aspecto visual de la biblioteca se 
enmarcan en el grupo de las posibles relaciones sinestésicas en las percepciones 
de los usuarios, es decir, en las interferencias que existen entre las percepciones de 
sentidos diferentes. Estas relaciones se describen en los artículos de [15] Guttman; 
Gilroy; Blake, [16] Córdoba, M.J.; [17] Beeli; Esslen; Jäncke, dónde se presta 
especial atención a las relaciones sinestésicas entre la vista y el oído, que son 
probablemente las de mayor intensidad.  
 
-Inversión del usuario para acceder a la biblioteca: 
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El tiempo y las dificultades que haya tenido que superar el usuario pueden interferir 
en sus valoraciones ya que variarán su grado de exigencia y expectativas. Es un 
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4.  ESTABLECIMIENTO DE UN MODELO TEÓRICO 
 
Basado en el modelo general de Robbins y siguiendo las recomendaciones de Terrés, F; 
Rodríguez, P; Álvarez, E. [22] “Utilización de modelos causales en el desarrollo de 
sistemas de gestión de la prevención de riesgos laborales” y Bollen [24], se ha definido el 
modelo explicativo de la valoración del confort acústico por parte de los usuarios de las 






Fig.  4.1. Modelo teórico de la valoración del confort acústico por parte de los usuarios 
 
 
Grupos de variables: 
 
Los grupos de variables existentes en el modelo corresponden básicamente a las 
divisiones hechas en la identificación de variables del apartado anterior, fundamentadas en 
el modelo de percepción de Robbins [6]. Únicamente se ha modificado el grupo de 
variables endógenas formado por las percepciones acústicas. Se ha dividido el grupo entre 
variables físicas, que son las más comúnmente usadas para medir el confort acústico, y las 
variables psicoacústicas, cuyo uso es mucho menos frecuente a la hora de explicar la 
valoración del confort acústico de un entorno determinado. Esta división también se 
encuentra en el estudio de Sailer /Hassenzahl [3], y se lleva a cabo para poder analizar las 
relaciones específicas entre los dos grupos de variables.  
 
Relaciones entre grupos de variables: 
 
     Relaciones entre las variables exógenas y las endógenas a la 
valoración del confort acústico. El modelo de Robbins indica que estas 
variables influirán en la percepción del usuario, tanto en la correspondiente a 
las características físicas del ruido como la que corresponde a las 
Percepciones del 
usuario sobre las 
características 
físicas del ruido 
Percepciones del 














VARIABLES EXÓGENAS A LA 
PERCEPCION DEL USUARIO VARIABLES ENDÓGENAS A LA PERCEPCIÓN DEL CONFORT ACÚSTICO VARIABLE OBJETIVO 
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características psicoacústicas del mismo. Se analizarán las relaciones sólo 
en el sentido indicado en el modelo, ya que aunque pueden existir en el 
sentido opuesto, este análisis va más allá del alcance de este proyecto. 
 
                        Relación entre los dos grupos de variables endógenas. Se 
analizarán las correlaciones en los dos sentidos. 
 
                        Relación entre las variables endógenas y la variable objetivo que 
se intenta explicar.  
 
De inicio se incluirán en el modelo todas las variables identificadas en la 
documentación e investigación llevada a cabo. En el siguiente apartado se 
desarrollará un cuestionario en el que se evaluarán en la medida de lo posible 
todas las variables y las relaciones existentes en el modelo. Una vez realizado el 
análisis estadístico se depurará el modelo, viendo qué relaciones existen 
realmente y en qué grado, entonces se tendrá un modelo más cercano a la 
realidad con el que se podrá elaborar un cuestionario final que medirá de forma 
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5.  DISEÑO DE LA HERRAMIENTA DE MEDICIÓN: EL 
CUESTIONARIO 
 
Como se explica en el apartado de conclusiones metodológicas, el método de medida de 
las variables identificadas como posibles moduladoras de la valoración del confort acústico 
por parte de los usuarios es el de autoevaluaciones mediante un cuestionario. 
Este cuestionario tratará de validar el modelo establecido en el apartado anterior, 
evaluando el papel que juegan todas las variables identificadas, aunque quizá en algunos 
casos no será posible reflejar todas las variables identificadas en el apartado anterior 
directamente en el cuestionario por la complejidad conceptual o logística de la medición.  
 
5.1. CRITERIOS Y SELECCIÓN DEL TIPO DE CUESTIONARIO: 
 
Para realizar el cuestionario se han seguido los siguientes criterios: 
 
-Asegurar la comparabilidad entre cuestionarios. 
-Facilitar la distribución y la agilidad en la obtención de los cuestionarios completados. 
-Facilitar la comprensión de las preguntas y de las opciones de respuesta por parte del 
usuario, simplicidad estructural. 
-Facilitar el análisis estadístico posterior. 
 
Con estas prioridades se ha consultado qué tipo de cuestionario es más adecuado a 
nuestras necesidades, dentro de todas las opciones descritas en [18] “Técnicas de 
Investigación social” y [20] Martín Arribas, M.C. El tipo de cuestionario que se ajusta mejor 
a las necesidades tiene las siguientes características: 
 
1. Estructura fija (será el mismo para todos los encuestados). 
2. Respuestas prediseñadas o de opción limitada. 
3. Aplicado por el mismo encuestado. 
4. De entrega directa en la biblioteca. 
5. Periodicidad única. 
6. Respuestas policotómicas. En todos los casos que sea posible se 
utilizará una escala Likert de 7 opciones de respuesta, ya que según las 
recomendaciones de [19] Leech-Barrett-Morgan, las variables se pueden 
analizar como contínuas (lo que simplifica el análisis estadístico) a partir 
de este número de opciones de respuesta. 
7. Los cuestionarios se realizarán en lengua castellana.  
 
Se pretende que el cuestionario sea respondido en unos 20 minutos, lo que corresponde 
aproximadamente a 40 ítems o preguntas (no teniendo en cuenta los datos de la ficha 
demográfica).  
 
5.2. RECOMENDACIONES SEGUIDAS EN LA REDACCIÓN DE LOS 
ÍTEMS DE MEDICIÓN : 
 
Hay otros factores a tener en cuenta siempre que se realiza una encuesta. Son los 
conocidos como sesgos del encuestado. Son factores que influyen en las repuestas del 
encuestado por motivos muy diversos, y que deben ser atenuados en lo posible mediante 
un correcto planteamiento y redacción de las preguntas. Los principales sesgos del 
respondente según [18] “Técnicas de Investigación social” y [20] Martín Arribas, M.C. son 
los siguientes: 
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-Deseabilidad social: Es lo que se supone que se debe responder. 
-Sesgo de cortesía: Tendencia a complacer al encuestador 
-Repetición:Tendencia a repetir respuestas. 
-Prestigio propio: Tendencia a ensalzar la propia figura 
-Patrocinio: Influencia en las respuestas (a favor o en contra) si se sospecha el 
patrocinador de la encuesta 
-Hostilidad/tabú: Modificación de las respuestas para evitar una respuesta que 
da una impresión no deseada. 
-Polarización de respuestas: Tendencia al SÍ/NO aunque haya la posibilidad de 
graduar las respuestas. 
 
En la redacción de las preguntas se intentarán perseguir los siguientes objetivos: 
 
      -Focalización 
      -Brevedad 
      -Claridad 
      -Simplicidad 
      -Relevancia 
      -Criterios de respuesta definidos 
      -No orientar/direccionar la respuesta 
 
 
5.3. CONSTRUCCIÓN DEL CUESTIONARIO: LIMITACIONES Y 
DIFERENCIAS RESPECTO AL MODELO TEÓRICO. 
 
El cuestionario es la herramienta escogida para validar el modelo teórico y evaluar el papel 
que juegan las variables escogidas y las relaciones entre ellas en la valoración del confort 
acústico. La elección de esta herramienta da flexibilidad en la medición, pero a la vez 
también limita la evaluación de algunas variables. La naturaleza de las variables que se 
quieren medir condiciona el número de preguntas, la redacción de las mismas y el enfoque 
que se les da, poniendo más o menos énfasis en los aspectos que se consideran más 
importantes en el modelo ya definido. También la complejidad logística y organizativa, así 
como el tiempo de que se dispone para realizar la medición condicionan el tipo de 
cuestionario. La elección del cuestionario como herramienta de medición ha obligado a 
realizar modificaciones en el modelo a validar y a seguir estrategias específicas en la 
disposición, número y redacción de las preguntas. 
 
Por otro lado es necesario, para asegurar que el usuario entiende y responde bien las 
preguntas, que los términos referidos a cada una de ellas usados en el cuestionario sean 
de fácil identificación y comprensión. Por eso en muchos casos ha sido necesario cambiar 
los nombres técnicos del modelo teórico por términos más sencillos que representan 
prácticamente la misma variable. En otros casos, por la complejidad conceptual de la 
variable, no ha sido posible medirla directamente mediante el cuestionario, y se ha optado 
por medirla de forma indirecta mediante las respuestas a otras preguntas, o directamente 
por renunciar a su medición o por fijarla (dejando de ser entonces una variable).  
 
Finalmente, es importante indicar que según Sailer-Hassenzahl [3] , para conocer qué 
incidencia tienen algunas variables relativas a las características físicas del ruido en la 
molestia causada al usuario no está claro si se debe preguntar por las percepciones sobre 
los niveles existentes para cada característica o por la molestia que causan.  
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Para ser más claros, la disyuntiva está entre preguntar: Qué molestia le produce el ruido de 
fondo? O bien preguntar: Considera que la biblioteca es ruidosa? La opción escogida en el 
estudio de Sailer/Hassenzahl es la segunda. En este proyecto se ha optado por preguntar, 
siempre que tenga sentido, mediante las dos formas para cada una de las variables, por 
eso el número de ítems dedicado a este tipos de variables es 2 en lugar de 1. 
 
En la siguiente tabla se muestran las equivalencias entre las variables identificadas y los 
términos usados en el cuestionario, y se describe cómo se ha trasladado cada variable del 
modelo teórico al cuestionario. 
 
Variable del modelo Nº de 
items 
Término usado en el cuestionario 
Nivel medio de presión 
sonora 2 
Valoración sobre el ruido de fondo 
Frecuencia/Tonía del ruido 2 Presencia de ruidos agudos/graves 
Grado de reverberación 2 Presencia de ruidos que resuenan 
Estabilidad temporal del ruido 0 No se mide 
Nivel de enmascaramiento 0 Se mide de forma indirecta 
Dirección de procedencia del 
sonido 1 
Dirección de procedencia 
Reducibilidad del ruido 1 Capacidad de los responsables de reducir el ruido 
Controlabilidad 2 Capacidad de reducir el ruido del propio usuario 
Funcionalidad 1 Grado de necesidad para el buen funcionamiento de la biblioteca 
Predictibilidad 2 Presencia de ruidos que se repiten cada cierto tiempo 
Contenido informativo 
(Inteligibilidad) 5 
· Atención prestada a los ruidos 
·    Grado de comprensión de 
conversaciones 
Agradabilidad del timbre 2 Presencia de ruidos desagradables 
Grado de adaptación del 
usuario al ruido 1 
Acostumbramiento a los ruidos existentes 
Sensibilidad del usuario al 
ruido 1 
Autoevaluación del grado de sensibilidad al 
ruido 
Vínculo emocional 1 Sentimientos que despierta la biblioteca 
Clasificación de la biblioteca 
en relación a otras bibliotecas 1 
Comparación de peor a mejor biblioteca 
Clasificación de la idoneidad 
de la biblioteca en relación a 
otros equipamientos 
1 
Comparación de peor a mejor opción  
Valoraciones del usuario 
sobre la actividad 
desarrollada 
5 
Autoevaluación del propio usuario sobre: 
 
· Dificultad de la tarea 
· Esfuerzo que requiere 
· Importancia de la tarea 
· Concentración que requiere 
· Beneficios que puede reportar 
    
Nivel de activación fisiológica 4 · Pasividad 




· Preferencias acerca de los niveles de 
ruido 
 
Época académica de 
realización de la encuesta 0 
Variable fijada: Época de exámenes de 
Junio. 
Hora de realización de la 
encuesta 0 
Variable no medida 
Simultaneidad entre 
experiencia y valoración 
entorno de trabajo 
0 
Variable fijada: valoración y experiencia 
simultáneas. 
Tipología de tarea 
desarrollada 1 
Tipo de tarea (ocio, verbal, matemática o 
técnica) 
Reputación de la biblioteca 1 Creencia acerca de la opinión del resto de usuarios 
Opiniones del entorno del 
usuario 1 
Creencia acerca de la opinión de las 
personas importantes para el usuario 
Aspecto de la biblioteca 
5 
· Grado de orden 
· Colores del entorno 
· Iluminación 
· Densidad de objetos 
· Nivel de tránsito de gente 
 
Inversión del usuario para 
acceder a la biblioteca 1 
Valoración del esfuerzo necesario para 
acceder a la biblioteca 
Valoración directa del confort 
acústico (variable objetivo del 
modelo) 
5 
· Condiciones acústicas óptimas 
· Condiciones acústicas que favorecen 
la concentración  
· Condiciones acústicas que permiten ir 
más rápido 
· Condiciones acústicas que hacen la 
tarea más agradable 
· Comparación de las condiciones 





Tab.  5.1. Descripción de los ítems relacionados con la percepción del cuestionario 
 
A parte de las variables identificadas en el modelo, hay otras variables 
denominadas demográficas, que según [18] “Técnicas de Investigación social”, es 
importante incluirlas en el cuestionario porque no se puede descartar en ningún 
caso que no influyan en las respuestas de los usuarios. Estas variables se 
muestran en la tabla 5.2. 
 
Análisis y evaluación de la percepción del confort acústico en bibliotecas                                                                Pág 33 
                                                                                                                                                
 
 
Tab.  5.2. Descripción de los ítems demográficos del cuestionario 
 
Además, siguiendo las conclusiones metodológicas del apartado 4, se ha incluido 
una pregunta que tiene como objetivo medir la molestia causada por ruidos 
concretos presentes en el ambiente. Esta pregunta no hace referencia a ninguna 
variable porque está fuera del modelo teórico, ya que pertenece a otro método de 
evaluación al que se recurrirá en caso de que no se pueda llegar a resultados 
satisfactorios a partir del modelo teórico. Los ruidos que finalmente aparecen en 
esta pregunta han sido seleccionados por ser los que aparecen con más 
frecuencia en la encuesta mediante correo electrónico realizada a más de 40 
usuarios. En esta encuesta, los detalles de la cual se pueden encontrar en el 
anexo 6, se pedía al encuestado que listara los 5 ruidos más molestos de una 
biblioteca.  
Los ruidos para los que se pide una valoración de la molestia que producen son 
los siguientes: 
  
 -Ruido del aire acondicionado 
 -Ruido que se produce en los accesos a la biblioteca 
 -Pasos y ruido de la gente al desplazarse 
 -Alguien escribiendo mensajes de teléfono móvil 
 -Conversaciones en voz baja o susurros 
 -Uso de un teclado 
-Alguien manipulando o usando un bolígrafo u otro material de oficina 
 -Ruido de fluorescentes u otro tipo de luces 
 -Ventiladores de los ordenadores y otros ruidos informáticos 
 -Ruido de la calle 
 -Música que proviene de los cascos de otra persona 
 -Ruido de sillas o mesas 
















Variable del modelo Nº de 
items 
Término usado en el cuestionario 
Género del usuario 1 Varón / Mujer 
Edad 1 Año de nacimiento 
Nivel de estudios 1 Últimos estudios realizados 
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6.  ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS RESULTADOS:  
 
Para poder seguir correctamente el proceso análisis estadístico se ha realizado un 
diagrama que se muestra en la figura 6.1.  
 
El proceso de análisis estadístico se compondrá de tres fases; Una primera fase 
exploratoria de los datos recogidos; una segunda fase de simplificación de variables; y una 
fase final de modelación que tiene como objetivo la determinación del modelo definitivo, 
que es el objetivo fundamental de este proyecto. 
 
A continuación se llevará a cabo la la explicación del proceso seguido, la justificación de las 
decisiones tomadas y la interpretación de los resultados obtenidos. Estas explicaciones 
seguirán el diagrama de proceso para facilitar el seguimiento del camino seguido para 
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 Fig.  6.1. Diagrama del proceso de análisis estadístico 
Pág. 36                                                                                                                                                                   Memoria 
 
6.1. FASE DE EXPLORACIÓN DE LOS DATOS 
 
6.1.1. CODIFICACIÓN DE DATOS 
 
Se han seguido las siguientes recomendaciones acerca de la codificación de los datos para 
llevar a cabo el análisis estadístico posterior (recomendaciones de [19] Leech; Barret; 
Morgan. SPSS for intermediate statisitcs). 
 
-Codificación de todos los datos como numéricos. 
  
Para codificar numéricamente todos los datos las opciones de respuesta se han reducido a 
los siguientes tipos: 
 
-Likert con polaridad de 7 opciones para la mayoría de ítems. Se asigna a la 
respuesta un número del 0 al 6. 
 
-Likert con polaridad de 11 opciones para los ítems referentes a ruidos 
concretos. Se asigna a la respuesta un número del 0 al 10. 
 
-Likert de 5 opciones para variables nominales sin polaridad. Se asigna a la 
respuesta un número del 0 al 4. 
 
-Dicotómicas. Se asigna a la respuesta el número 0 ó 1. 
 
-Respuesta abierta para la variable edad. La respuesta es número de años 
del encuestado. 
 
-Organización de los datos: 
 
Para poder realizar un análisis coherente de los datos y asegurar la comparabilidad y el 
correcto análisis factorial que se hará posteriormente, se han organizado los datos del 
siguiente modo: 
 
-Cada variable para cada participante ocupa la misma columna en el SPSS. 
 
-Todos los valores para cada variable son mutuamente exclusivos. 
 
-Cada variable está codificada para obtener la máxima información posible (no se 
ha simplificado la informacion o agregado categorías de respuesta en el momento 
de introducir datos en el SPSS). 
 
-Para cada participante, debe haber un código o valor para cada variable. 
 
-Se han aplicado las normas de codificacion para todos los participantes de la 
misma forma, consistentemente. 
 
-Se ha usado una polaridad coherente. El criterio de polaridad en las respuestas 
sha sido el siguiente: Valores altos para respuestas que signifiquen mayor molestia. 
Las variables en que se ha revertido la polaridad de la respuesta original para 
mantener una coherencia global de la polaridad estan marcadas con el sufijo REV 
en las matrices de análisis que se veran posteriormente. 
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En el anexo 8 se encuentran todas las variables incluidas en el análisis organizadas según 
el modelo teórico preliminar, con la codificación en SPSS, la polaridad y la descripción 
correspondiente. 
 
6.1.2. ANÁLISIS EXPLORATORIO DE DATOS 
 
Los objetivos de este análisis son los siguientes: 
 
 -Identificar si algunos ítems presentan outilers. 
-Problemas con la codificacion. 
-Valores inexistentes. 
-Errores en la transcripcion de los resultados. 
-Para obtener la informacion básica referente a datos demográficos de los 
participantes y analizarla en el apartado de resultados. 
 
Para alcanzarlos es útil analizar posibles anomalías en los estadísticos descriptivos de las 
variables de estudio. Los estadísticos básicos que permiten detectar estas anomalías son: 
 
-El número de respuestas válidas para cada ítem. 
-El mínimo y máximo para cada ítem. 
-La media de las respuestas para cada ítem. 
-La desviación típica de las respuestas para cada ítem. 
 
Estos estadísticos para cada ítem se muestran en el anexo 11. 
 
6.1.3. COMPROBACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN NORMAL DE LOS DATOS 
 
Para posteriores análisis de las correlaciones entre ítems es necesario comprobar que los 
ítems se distribuyen normalmente y que las correlaciones entre ítems son lineales.  
 
Para asegurar la normalidad de la distribución de los datos se deben analizar los valores de 
dos estadísticos de distribución: 
 
-Asimetría (o skewness): 
 
Este estadístico mide la asimetría de la distribución de los datos, es decir, lo 
desplazada campana de una distribució normal hacia un extremo u otro. Si 
tiene valor negativo significa que la campana se desplaza hacia el lado 
izquierdo, y si es positiva hacia el derecho. Para asegurar que una 
distribución puede considerarse normal, el valor de asimetría de los datos 
debe encontrarse en el intervalo [-2.5, 2.5].  
 
-Apuntamiento (o curtosis): 
  
Este estadístico mide el apuntamiento de la campana de la distribución 
normal, es decir, si la campana es muy delgada y puntiaguda o si tiene una 
forma plana y ancha. Los valores óptimos para este estadístico que 
aseguran que la distribución normal es adecuada se encuentran en los 
intervalos [-3, 3]. 
 
En la tabla del anexo 10 se muestran los valores de Asimetría y Apuntamiento para todos 
los ítems incluidos en el cuestionario. 
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Analizando los valores de esta tabla se pueden realizar las siguientes observaciones: 
 









La variable edad es una variable demográfica que no es muy relevante en el análisis. Se 
utilizará para tener datos sobre el tipo de muestra, igual que la variable estudios. Se puede 
concluir que para las variables demográficas los problemas de normalidad no son 
preocupantes. 
Las variables RV1, RV2, RV3 son las únicas variables dicotómicas que entraran en el 
análisis. Las variables dicotómicas no se pueden analizar según los mismos parámetros 
que el resto, pues su distribución es peculiar. Por el momento no se va a considerar un 
problema que tengan estos valores fuera de los rangos definidos. 
En el caso de la variable CaracTa5, el valor de curtosis es ligeramente superior al máximo 
(3.30). En este caso podríamos optar por trabajar con el logaritmo del ítem en cuestión, 
cosa que corregiría esta pequeña desviación, pero por la poca importancia de la variable 
dentro del conjunto de variables de estudio (es una variable exógena que mide las 
características de la tarea junto a cuatro ítems más), por el momento trabajaremos con los 
datos originales, sin realizar ninguna transformación. 
 
6.1.4. ANÁLISIS PRELIMINAR DE LAS CORRELACIONES DEFINIDAS EN EL MODELO 
TEÓRICO 
 
En el cuestionario que estamos analizando hemos incluido un gran número de variables, ya 
que hemos tenido en cuenta todos los posibles factores influyentes en el confort acústico. 
Estas variables aparecen en modelo inicial por las siguintes razones: 
 
-Han sido identificadas cómo posiblemente relevantes en estudios anteriores parecidos a 
éste. 
-Han sido identificadas cómo posiblemente relevantes por expertos en confort acústico. 
-Son variables que siempre se deben considerar como posiblemente relevantes en 
encuestas de opinión/valoración. 
 
Para saber exáctamente cómo se interrelacionan estas variables es necesario realizar un 
análisis estadístico de cierta complejidad, que puede ser inabordable si el número de 
variables de análisis es muy grande. 
Por esta razón se procede a simplificar el análisis posterior descartando algunas de las 
variables incluidas en el modelo mediante un análisis de las matrices de correlaciones de 
Pearson (r), que permite identificar qué variables presentan interrelaciones significativas 
entre ellas. Estas interrelaciones entre variables que analizaremos responden a las 
definidas en el modelo teórico anterior.  
Este análisis se realizará para cada grupo de variables endógenas y exógenas del modelo 
teórico y para todas las relaciones entre grupos de variables que aparecen en el mismo. 
 
Las relaciones entre grupos de variables se pueden identificar en el modelo teórico inicial, 
que se muestra en la figura 6.2. 
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Fig.  6.2. Modelo teórico de la valoración del confort acústico por parte de los usuarios 
 
Los criterios que determinarán si una correlación es fuerte y signifactiva seran: 
 
-Correlación de Pearson (r) aproximada de 0,3 o mayor. 
 
Una correlación de Pearson entre dos ítems aproximada de 0,3 significa cada ítem 
explica aproximadamente un 10% de la varianza del otro. 
  
-Nivel de significación superior a 0,95 (lo que en las tablas que se presentan 
supone valores menores que 0,05). 
 
Es un valor que indica la seguridad de que la correlación sea cierta. Se toma un 
valor 95% por ser el más común entre los análisis estadísticos de encuestas. 
 
En el modelo teórico, basado en el modelo de percepción de Robbins y en el estudio de 
Sailer/Hassenzahl [2], se consideran las siguientes relaciones entre grupos de variables: 
 
· Factores del usuario - Percepciones del usuario sobre las características físicas del 
ruido 
· Factores del usuario - Percepciones del usuario sobre las características 
psicoacústicas del ruido 
· Factores de la biblioteca - Percepciones del usuario sobre las características físicas 
del ruido 
· Factores de la biblioteca - Percepciones del usuario sobre las características 
psicoacústicas del ruido 
· Factores de situación - Percepciones del usuario sobre las características físicas del 
ruido 
· Factores de situación - Percepciones del usuario sobre las características 
psicoacústicas del ruido 
Percepciones del 
usuario sobre las 
características 
físicas del ruido 
Percepciones del 
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· Percepciones del usuario sobre las características físicas del ruido - Percepciones 
del usuario sobre las características psicoacústicas del ruido 
· Valoración del confort acústico en la biblioteca - Percepciones del usuario sobre las 
características físicas del ruido 
· Valoración del confort acústico en la biblioteca - Percepciones del usuario sobre las 
características psicoacústicas del ruido 
 
A continuación se verificará si estas relaciones existen mediante los análisis de las 
matrices de correlaciones pertinentes. Las tablas con las correlaciones entre estos grupos 
de variables se encuentran en el anexo 12. Marcadas en rojo aparecen las variables que 
presentan correlaciones inferiores a 0,3 o niveles de significación menores de 95%.  
 
6.1.5. ANÁLISIS DE VARIABLES NOMINALES SIN POLARIDAD 
 
Las variables nominales relevantes que requieren un análisis con más profundidad son las 
siguientes:  
 
-Nivel verbal de la tarea. 
-Dirección de procedencia del ruido. 
 
Nivel verbal de la tarea: 
 
Para la variable Nivel verbal de la tarea, lo que se quiere comprobar es si las diferencias 
observadas en otros estudios similares entre la valoración del confort acústico de usuarios 
que realizan una tarea de alto componente verbal y la valoración de usuarios que realizan 
tareas matemáticas o técnicas, se da también en las bibliotecas objeto de estudio. 
 
Para comprobar esta posibilidad dividiremos los usuarios entre los que realizan tareas de 
alto componente verbal y los que realizan tareas abstractas, matemáticas o técnicas. Una 
vez tengamos los usuarios separados en dos grupos analizaremos sus valoraciones en las 
aspectos que según los estudios consultados son más sensibles al nivel verbal de la tarea, 
y comprobaremos si hay diferencias significativas. 
 
Las opciones de respuesta de la pregunta referente al tipo de actividad realizada por el 
usuario son: 
 
0. Actividades de ocio. 
1. Lectura y/o resumenes y esquemas de textos académicos. 
2. Gestión de la información (búsqueda bibliográfica, organización de  
apuntes,  etc.) 
3.Resolución de problemas o ejercicios matemáticos/técnicos. 
4. Elaboración y redacción de trabajos, estudios o proyectos. 
 
De entre todas estas tareas, consideramos tareas de alto nivel verbal la 1 y la 4, y 
matemáticas o técnicas la 3.  
En el anexo 13 se encuentran las tablas que permiten analizar las posibles diferencias de 
valoración de los usuarios según la tarea que realicen. 
 
Para ver que no existen diferencias sustanciales bastará con una inspección visual. Las 
diferencias se tendrían que dar, según los estudios previos consultados, en los ítems 
referentes a las conversaciones y los contenidos informativos, y se puede observar que no 
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hay diferencias significativas entre las medias y las desviaciones estándar para los dos 
tipos de tareas. Por lo tanto podemos descartar esta variable para el resto del análisis. 
 
Dirección de procedencia del ruido: 
 
Para analizar qué dirección de procedencia del ruido es más molesta para el usuario basta 
con consultar la tabla del anexo 13, donde se encuentran las frecuencias para las 
respuestas a la pregunta acerca de la dirección de procedencia del ruido más molesta. 
Como se puede ver en el gráfico y en la tabla del anexo 13, el porcentaje altamente 
mayoritario pertenece a la respuesta codificada como numero 0, que equivale a la 
respuesta “No importa de dónde venga el ruido”. Por lo tanto se puede concluir que este no 
es un ítem relevante, y no vamos a incluirlo en análsis posteriores. 
 
6.1.6. ANÁLISIS DE LOS VALORES DEL COEFICIENTE DE VARIANZA 
 
En un análisis estadístico basado en varianzas, como el que estamos llevando a cabo, es 
interesante conservar los ítems que presentan unos coeficientes de varianza más altos, ya 
que pueden ser más explicativos que los que presenten varianzas muy bajas, que pueden 
ser descartados si se cree necesario para simplificar las variables de análisis. 
 
La tabla con los coeficientes de varianza para los ítems de estudio se presentan en el 
annexo 6. De esta tabla de coeficientes de varianza se puede extraer las siguientes 
conclusiones: 
 
-Las variables compequipREV y NivAct3, que según el análisis de correlaciones podía ser 
descartado, se va a mantener en los siguientes análisis por tener un coeficiente de 
varianza elevado. 
-La variable estudios, que medía el nivel de estudios del encuestado, tiene un coeficiente 
de varianza muy bajo lo que la convierte en un ítem muy poco explicativo de la variablildad, 
por lo tanto será descartado de ahora en adelante. 
 
6.2. FASE DE SIMPLIFICACIÓN DE LOS DATOS: 
 
Una vez analizadas las matrices de correlación, las variables nominales y el coeficiente de 
varianza de todos los ítems, se puede concluir que las variables mostradas en la tabla 6.1 















CaracTa1 Factores de 
situación: CaracTa5 
 
Tab.  6.1. Variables exógenas desestimadas en el análisis.  
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Aquí se puede detectar que la variables CaracTa5, que tenía un ligero problema de 
apuntamiento, es una variable muy poco correlacionada con las variables definidas en el 
modelo, así que será eliminada y ya no quedará ninguna variable del modelo con una 
distribución normal defectuosa. 
 
De las variables endógenas pertenecientes a los grupos de percepciones físicas y 
psicoacústicas no se puede descartar ninguna de ellas ya que todas se relacionan 
significativamente con alguna de las variables definidas en el modelo.  
 
6.2.1. SIMPLIFICACIÓN DE VARIABLES EXÓGENAS MEDIANTE MÉTODOS DE 
REDUCCIÓN DE DATOS 
 
Otra manera para intentar reducir el número de variables de trabajo con el objetivo de 
simplificar el análisis factorial posterior (que será el primer paso para determinar un modelo 
explicativo de la variable confort acústico), es utilizar, con las variables restantes después 
de descartar las que no presentaban correlaciones significativas, algún método de 
reducción de datos. Uno de los métodos más comunes en los análisis estadísticos de 
encuestas es el análisis de componentes principales en los ítems de estudio. Este 
procedimiento permite agrupar un grupo de ítems en un número menor de ítems, llamados 
componentes, que serán la sintesis de los mismos y que se podrán calcular a partir de los 
mismos. 
El análisis exploratorio de los ítems correspondientes a las variables exógenas del modelo 
indica la necesidad de considerar los ítems: genero, edad, Umbral_activac, 
adaptacionREV, CaracTa2, CaracTa3, CaracTa4, compequipREV, compbiblioREV, 
compersimpREV, compusuarREV, NivAct1, NivAct2, NivAct3 y emocionREV (véase anexo 
12, anexo 13 y anexo 14). 
El análisis de correlación (véase anexo 12) de estos ítems permite distinguir a los ítems 
genero, edad, Umbral_activac y adaptacionREV como variables con entidad propia y 
apunta la posibilidad de reducir la información proporcionada por los ítems restantes 














Tab.  6.2. Variables exógenas incluídas en el análisis por componentes principales.  
 
Por esta razón se ha procedido a realizar un análisis en componentes principales, con el 
objetivo de reducir su dimensionalidad. 
  
El análisis en componentes principales de estos 11 ítems es idóneo (véase anexo 15): el 
determinante de la matriz de correlaciones (0,006) no es nulo, indicando que su 
colinealidad no es excesiva; el test de Kaiser-Meyer-Olkin (0,707 tabla Q.1. del anexo 15) 
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permite suponer que existe una buena adecuación muestral y el test de esfericidad de 
Bartlett (?2(55)=514,101 tabla Q.1. del anexo 15) es significativo (p<=0,001), indicando que 
la matriz de correlaciones es significativamente diferente de la matriz identidad. 
El resultado del análisis de componentes principales (anexo Q) se muestra resumido en la 
tabla 6.3. Tal y como puede observarse, se han identificado tres dimensiones, que explican 
el 67,684% de la varianza (tabla Q.3. del anexo 15) de estos ítems y que se pueden 
identificar como: Predisposición en las valoraciones del usuario, Idoneidad Característcias 











CaracTa2 0,167 0,803 -0,069 0,678 
CaracTa3 0,001 0,870 -0,128 0,773 
CaracTa4 -0,049 0,884 -0,031 0,785 
compequipREV 0,254 -0,458 -0,023 0,275 
compbiblioREV 0,891 0,011 -0,005 0,794 
compersimpREV 0,896 0,041 0,093 0,813 
compusuarREV 0,885 -0,031 0,136 0,802 
emocionREV 0,655 -0,108 -0,148 0,462 
NivAct1 -0,093 -0,071 0,705 0,511 
NivAct2 0,031 -0,060 0,895 0,805 
NivAct3 0,121 -0,033 0,854 0,746 
Raíces latentes 2,927 2,418 2,100  
% de varianza 26,611 21,979 19,094  
Método de extracción: Análisis de componentes principales.   
 Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser.  
 
Tab.  6.3. Resumen de resultados de componentes principales. 
 
Como se observa en el cuadro la variable compequipREV presenta una comunalidad muy 
baja, por lo que será eliminada del componente características de la tarea, que ya está 
explicado por tres ítems. 
Para verificar la fiabilidad de las tres escalas unidimensionales se ha realizado un análisis 
de fiabilidad (véase anexo 16), calculando sus correspondientes valores alfa de Cronbach. 
En los tres casos la fiabilidad obtenida es superior al mínimo recomendado para este tipo 
de estudios por Nunally (0,7) para consierar que las escalas son consistentes: el valor alfa 
correspondiente a la escala de Predisposición en las valoraciones del usuario es de 0,852, 
el de la escala de Idoneidad del equipamiento para la tarea realizada es de 0,842 (nota: en 
este cálculo se ha invertido el ítem compequipREV) y el de la escala Nivel de activación 
fisiológica es de 0,769. 
 
A partir de ahora el grupo de variables exógenas constará de estas tres variables 
agrupadas, más las cuatro que se ha determinado que tenían entidad propia (genero, edad, 
Umbral_activac y adaptacionREV).  
El cálculo de los valores de estos tres grupos de variables (o componentes) se realiza 
mediante el producto escalar de los vectores Vi y Uj, donde Vi es la columna i de la matriz 
M y Uj el vector que tiene los valores de las 9 variables exógenas del análisis para la 
encuesta j.  
Expresado matemáticamente tenemos que el valor del componente “i” para una encuesta 
determindad “j” es:  Fij = Vi · Uj 
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6.3. FASE DE MODELACIÓN DE LA VARIABLE OBJETIVO: 
 
Después de simplificar el número y la configuración de las variables de estudio exógenas 
mediante la verificación de las correlaciones y la aplicación del método de los componentes 
principales, se procederá a analizar las variables endógenas identificadas siguiendo el 
modelo teórico inicial ya la variable objetivo del estudio. 
El método utilizado para determinar las relaciones entre estos grupos de variables a partir 
de los datos de las encuestas será el análisis factorial. El análisis factorial consiste en una 
serie de técnicas cuyo objetivo común es representar a un conjunto de variables 
consideradas en el estudio por medio de un conjunto menor de variables hipotéticas 
denominadas factores. 
La hipótesis inicial del modelo, basada en el modelo de Robbins y en los antecedentes en 
el estudio consultados (Sailer/Hassenzahl [2]), es de que existen dos factores endógenos: 
Percepciones del usuario sobre las características físicas del ruido, y Percepciones del 
usuario sobre las características psicoacústicas del ruido. Estos factores se ubican en el 






Fig.  6.3. Modelo teórico de la valoración del confort acústico por parte de los usuarios centrado en 
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Los ítems que forman cada factor deberían ser los que se muestran en la tabla 6.4 
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Tab. 6.4. Ítems incluídos en los dos factores principales del modelo teórico. 
 
 
El paso siguiente es confirmar mediante análisis factorial que las variables de estudio se 
agrupan en estos dos factores más el factor relativo a la variable objetivo. Para poder 
hacerlo antes se debe determinar qué método de extracción y rotación se va a utilizar en el 
análisis factorial. 
 
6.3.1. SELECCIÓN DEL MÉTODO DE EXTRACCIÓN Y ROTACIÓN 
 
Hay varios métodos de análisis factorial. La elección del método dependerá del origen y las 
características de las variables de estudio. Dentro de las diferentes opciones de análisis 
destacan tres: 
 
· Máxima verosimilitud 
· Mínimos cuadrados 
· Ejes principales 
 
Para datos con una distribución normal estándar, el método más adecuado es el de 
máxima verosimilitud, ya que proporciona indicadores de ajuste (test de la bondad de 
ajuste), y es el que se utilizará en este caso. 
 
En el análisis factorial no existe una solución única para determinar la matriz de pesos o de 
configuración. Para facilitar una solución válida más fácil de interpretar existen los métodos 








· Direct Oblimin 
 
Inicialmente en este estudio se utilizará la rotación Promax (oblícua), por considerar que los 
factores que se determinarán, dadas las características de las variables, estaran 
correlacionados entre sí, es decir, que no serán ortogonales.  
Inicialmente, el criterio de extracción de los factores (lo que determinará si un factor es 
considerado como tal) será que su autovalor sea mayor a uno. El número de factores 
extraídos se corroborará mediante el criterio gráfico de Scree.  
 
6.3.2. VERIFICACIÓN DEL MODELO TEÓRICO INICIAL 
 
Los resultados del análisis factorial de las variables endógenas destinado a verificar el 
modelo inicial se presenta en el annexo 9. 
Para el grupo de variables físicas, de los resultados se puede concluir que, aunque el 
análisis se puede considerar idóneo al encontrarse los parámetros estadísticos previos 
entre los intervalos adecuados (determinante de la matriz de correlaciones no nulo; test de 
Kaiser-Meyer-Olkin próximo a 0,7; test de esfericidad de Bartlett adecuado), el número de 
factores extraídos es de dos y las comunalidades extraídas son muy bajas, por lo que se 
puede asegurar que estos ítems no se agrupan en un sólo factor como aprece en el 
modelo teórico. 
Para el grupo de variables psicoacústicas, los resultados del análisis y el razonamiento son 
análogos a los hechos para las variables físicas. Los estadísticos de adecuación son 
correctos pero los resultados obtenidos no se adecuan al modelo teórico preliminar. 
Encontramos cinco factores distintos y comunalidades muy bajas en algunos casos, lo que 
indica que estos ítems tampoco forman un solo factor. 
Para los ítems relacionados con la variable objetivo, los resultados confirman que los cinco 
ítems pueden agruparse formando un solo factor. 
Dado que la verificación del modelo teórico ha determinado que éste no se ajusta a los 
datos recogidos en las encuestas, hay que reelaborar el modelo para las variables 
endógenas mediante el análisis factorial. Se incluirán en el análisis todos los ítems 
referentes a variables endógenas a la percepción, y se usarán para el análisis los mismos 
métodos de extracción y rotación que anteriormente. 
 
6.3.3 REELABORACIÓN DEL MODELO INICIAL. NUEVO ANÁLISIS DE LAS 
VARIABLES ENDÓGENAS 
 
Para analizar las variables endógenas se ha seguido un procedimiento escalonado en 
cinco fases: 
 
1. Análisis factorial exploratorio de todos los ítems/variables endógenas. 
2. Selección de ítems representativos en base a las saturaciones en la matriz de 
configuración y de los valores de unicidad (unicidad = 1-comunalidad) 
3. Análisis factorial exploratorio de los ítems representativos. 
4. Análisis factorial confirmatorio no restringido. 
5. Modelo de medición. 
6. Modelo de ecuaciones estructurales. 
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En lo que sigue, expondremos el resultado de estos análisis1 cuyos detalles se muestran 
en los anexos 17 y 18, dejando para un capítulo posterior la discusión de los mismos. 
 
1. Análisis factorial exploratorio de todos los ítems correspondientes a estas variables. 
 
Inicialmente se repite el procedimiento de análisis factorial exploratorio realizado con el 
software MPLUS, los resultados finales del cuál son los que se muestran en la tabla 6.5. 
 
Factor 1 2 3 Unicidad 
NFONDO 0,311 0,262 -0,006 0,771 
EFONDOR 0,059 0,386 0,116 0,778 
NFREC 0,140 0,594 -0,217 0,624 
EFRECR -0,050 0,636 0,092 0,568 
NCONV 0,102 0,264 0,067 0,877 
NINTELI -0,030 -0,084 0,152 0,979 
ECONVR -0,070 0,287 0,489 0,598 
NREVER 0,012 0,575 -0,258 0,712 
EREVERR -0,215 0,845 -0,123 0,440 
NCONTRR -0,048 -0,026 -0,541 0,682 
GCONTRR -0,041 0,081 -0,241 0,947 
FUNCNLDR 0,160 0,069 -0,009 0,962 
NPREDIR -0,167 -0,252 -0,314 0,692 
EPREDIR -0,151 0,498 0,268 0,634 
NAGRAD 0,247 0,541 -0,127 0,587 
EAGRADR 0,014 0,728 -0,051 0,488 
NINFORM 0,002 0,405 0,220 0,719 
EINFORMR -0,105 0,625 0,192 0,533 
NREDUC 0,096 -0,088 0,823 0,333 
GREDUC -0,040 0,007 0,848 0,290 
VGC1REV 0,908 -0,048 -0,086 0,232 
VGC2REV 0,963 -0,059 0,044 0,098 
VGC3REV 0,895 -0,085 0,035 0,241 
VGC4REV 0,879 -0,089 0,064 0,259 
VGC5REV 0,554 0,091 0,027 0,635 
Correlación 1       
 0,407 1   
  0,214 0,381 1   
 
Tab. 6.5. Matriz de configuración EFA todos los ítems/variables endógenas (anexo 17). 
 
 
En la tabla de resultados 6.5 se han marcado en negrita las saturaciones superiores a 0,5 y 
en rojo las unicidades superiores a 0,6 (comunalidades inferiores a 0,4). El método usado 
ha sido el de máxima verosimilitud con rotación promax(3). 
 
 
                                                 
1 El software utilizado es MPlus 4.21. Dado que este software requiere nombres de variables con 
ocho o menos caracteres se han renombrado las variables de la forma que se indica en el anexo 9. 
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Fig 6.4. Autovalores de todos los ítems/variables endógenas 
 
Tal y como muestra el diagrama de Scree (figura 6.4), pueden extraerse hasta siete 
factores con autovalores superiores a la unidad (criterio de Kaiser). No obstante, el 
diagrama de Scree muestra un aplastamiento sensible a partir del tercer factor. Es decir, la 
elección del número de factores varía en función del criterio que se utilice; sin embargo 
existen otras tres razones, aparte del criterio de Scree, que sustentan la opción de analizar 
tres factores: 
 
a) La extracción de 6 o más factores requiere aumentar considerablemente el número 
de iteraciones, lo cual suele ser indicativo de un intento de sobre-factorización y de 
presencia de casos de Heywood. 
b) Las unicidades de muchas de las variables incluidas son muy altas, con valores 
superiores a 0,6 (o, lo que es lo mismo, comunalidades inferiores a 0,4) y/o 
saturaciones en la matriz de configuración inferiores a 0,5. Estos valores deberían 
ser adecuados, sobre todo teniendo en cuenta el tamaño muestral (106 casos). 
c) El resultado del análisis con tres factores tiene un sentido sustancial (véase cuadro 
nº 1): el primer factor corresponde a la “Valoración directa y general del confort 
acústico”, el segundo a la “Molestia causada por los ruidos con contenido 
informativo” y el tercero la “Potencial de reducción del ruido”. Estos tres factores son 
estables en soluciones con más de tres factores. 
 
Las correlaciones entre los factores rotados son relativamente bajas, pero resulta 
aconsejable mantener la hipótesis de oblicuidad, con lo que se seguirá usando el método 
de rotación Promax de cara a los subsiguientes análisis. 
 
Finalmente, el ajuste del modelo es relativamente pobre: ?2(228)=483,755 (p<0,0001); 
RMSEA=0,103 (p[RMSEA<=0,05]<0,001) y RMSR=0,0738. 
 
2. Selección de ítems representativos en base a las saturaciones en la matriz de 
configuración y de los valores de unicidad. 
 
La selección de ítems representativos se ha realizado teniendo en cuenta la idoneidad 
técnica del constructo y ateniéndose a tres criterios aplicados secuencialmente: 1) que 
cada factor cargase sobre tres ítems, a fin de facilitar su identificación posterior; 2) que la 
unicidad de los ítems fuese inferior a 0,6; y 3) que los ítems discriminasen lo más posible 
entre los tres factores. Obsérvese, en particular, que el ítem NCONTRR se ha mantenido a 
pesar de tener una unicidad relativamente alta (2º criterio), por ser técnicamente idóneo 
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para este constructo y facilitar la identificación del factor (1er criterio). Igualmente, se han 
descartado los ítems EREVERR y NAGRAD ateniéndose al tercer criterio y aplicando un 
criterio general de parsimonia (quedan 10 variables para un total de 106 observaciones, 
con un ratio de 10,6 observaciones/ítem). 
 
3. Análisis factorial exploratorio de los ítems representativos. 
 
La tabla 6.6 resume los resultados del análisis factorial exploratorio de los 10 ítems que se 
han considerado representativos. 
 
 
Factor 1 2 3 Unicidad 
EFRECR 0,526 0,113 0,025 0,658 
EAGRADR 0,833 -0,132 0,056 0,343 
NCONTRR 0,003 -0,509 -0,052 0,727 
EINFORMR 0,750 0,081 -0,063 0,411 
NREDUC 0,003 0,788 0,064 0,350 
GREDUC -0,029 0,960 -0,069 0,121 
VGC1REV -0,005 -0,071 0,887 0,240 
VGC2REV 0,052 -0,002 0,941 0,086 
VGC3REV -0,014 0,006 0,877 0,235 
VGC4REV -0,026 0,045 0,847 0,274 
1 1       
2 0,361 1   
3 0,267 0,228 1   
 
Tab. 6.6. Matriz de configuración EFA de ítems/variables representativos (anexo 18). 
 
Se han marcado en negrita las saturaciones superiores a 0,5 y en rojo las unicidades 
superiores a 0,6 (comunalidades inferiores a 0,4). El método usado es el de máxima 
verosimilitud con rotación promax(3). 
 
El modelo presenta una matriz de saturaciones relativamente limpia (cada ítem carga en un 
solo factor, es decir que los factores son aproximadamente unidimensionales) y, aunque 
dos ítems (EFRECR y NCONTRR) presentan unicidades relativamente altas y el ajuste 
sigue siendo relativamente pobre: ?2(18)=40,277 (p<0,0019); RMSEA=0,108 
(p[RMSEA<=0,05]<0,021) y RMSR=0,0313, se utilizará este modelo como punto de partida 
para la elaboración del modelo de medición, mediante dos modelos factoriales 
confirmatorios, el primero no restringido y el segundo restringido y ajustado. 
 
 
4. Análisis factorial confirmatorio no restringido. 
 
Para realizar el análisis factorial confirmatorio no restringido2 es necesario establecer tantas 
restricciones ad-hoc como el número de factores elevado al cuadrado. Las restricciones se 
establecen para identificar los factores de la forma menos restringida posible, replicando 
exactamente los indicadores de ajuste del modelo exploratorio. En el caso de la solución 
oblicua, un posible juego de restricciones consiste en seleccionar un ítem de anclaje para 
cada factor fijando sus saturaciones, con valor 1 en el factor propio y valor 0 en el resto. 
                                                 
2 Véase [23] Joreskog, K.G. (1969). A general approach to confirmatory maximum likelihood factor 
analysis. Psychometrika, 34, 183-202. 
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En el caso que nos ocupa, lo lógico es utilizar como anclajes los ítems EAGADR, GREDUC 
y VGC2REV, que son los que presentan mayores saturaciones en el análisis factorial 
exploratorio , como se puede ver en la tabla 6.7. La solución obtenida se muestra resumida 
en el cuadro nº 3 (y su detalle se incluye en el anexo 19). 
 
  MOLESTIA POSREDRU VALORACN R2 
EFRECR 0,635 0,138 0,002 0,342 
EAGRADR 1,000 0,000 0,000 0,657 
NCONTRR -0,013 -0,526 -0,069 0,273 
EINFORMR 0,847 0,132 -0,049 0,589 
NREDUC 0,036 0,844 0,096 0,650 
GREDUC 0,000 1,000 0,000 0,879 
VGC1REV -0,127 -0,105 0,905 0,760 
VGC2REV 0,000 0,000 1,000 0,914 
VGC3REV -0,149 -0,002 0,929 0,765 
VGC4REV -0,170 0,050 0,897 0,726 
Correlaciones 1       
 0,177 1   
  0,354 0,165 1   
 
Tab. 6.7. Solución del análisis factorial confirmatorio no restringido (anexo 19). 
 
Se han marcado en negrita las cargas factoriales significativas (a=0,05) y en azul los ítems 
de anclaje. El método usado es el de máxima verosimilitud. 
 
Los indicadores de ajuste de este modelo, ?2(18)=40,277 (p<0,0019) y RMSEA=0,108 
(p[RMSEA<=0,05]<0,021), valores exactamente iguales 3 a los obtenidos en el análisis 
anterior, como cabía esperar. Tal y como se ha dicho anteriormente el ajuste es 
relativamente pobre, puesto que el test de la ji-cuadrado es significativo, y del resto de los 
índices de ajuste tan solo dos, SRMR (0,028) y CFI (0,963), se encuentran por debajo de 
los umbrales generalmente aceptados4. 
Al calcular este modelo se ha solicitado al ordenador que imprimiese los índices de 
modificación significativos. Estos índices sugieren modificaciones que pueden mejorar 
significativamente el ajuste general del modelo, particularmente el test de la ji-cuadrado. 
Debe mencionarse que la aplicación de dichas modificaciones sólo es aconsejable en los 
casos en que éstas puedan razonarse teórica o sustancialmente. 
 
Entre las modificaciones que se sugieren, la más significativa supone permitir que los ítems 
VGC4REV y VGC3REV estén correlados, es decir ¿existe algún otro motivo, aparte del 
factor VALORACN, no incluido en el modelo, que relacione VGC4REV y VGC3REV? La 
respuesta, desde el punto de vista sustantivo es afirmativa: VGC4REV es la valoración de 
cuánto más agradable es la tarea gracias a las condiciones acústicas y VGC3REV es la 
auto-evaluación del rendimiento en cuanto a ahorro de tiempo, dada la naturaleza de la 
tarea frente a otras alternativas (y no solo de carácter ocioso), cabe suponer que, a 
                                                 
3 Obsérvese que el análisis factorial confirmatorio no reporta el indicador RMSR (raíz del residuo 
cuadrático medio), sino una versión estandarizada y no comparable, el indicador SRMR (el valor 
estandarizado de la raíz del residuo cuadrático medio). Igualmente el análisis confirmatorio produce 
los índices comparativos de ajuste CFI y TLI, que el análisis exploratorio no reporta. 
4 En un ajuste perfecto cabría esperar un test de la ji-cuadrado no significativo (>0,05); RMSEA<0,6; 
CFI>0,95; TLI>0,95; y SRMR<0,08, véase [26] Hu L.T. y Bentler P.M. (1999). Cutoff criteria for fit 
indexes in covariance structure analysis: Conventional criteria versus new alternatives. Structural 
Equation Modeling, 6, 1-55. 
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igualdad de condiciones acústicas, el usuario piense que la tarea es más agradable cuando 
ha ahorrado tiempo en su ejecución y viceversa. 
 
Por lo tanto, se analiza un último modelo confirmatorio, el modelo definitivo de medición 
añadiendo una correlación entre los ítems VGC4REV y VGC3REV e introduciendo los 
siguientes ajustes: puesta a cero de las cargas no significativas de todos los factores y las 
poco relevantes del factor POTREDRU (correspondientes a los ítems EFRECR y 
EINFORMR). 
 
5. Modelo de medición 
 
En la tabla 6.8 se resumen los resultados del modelo final de medición5, cuyo detalle se 
muestra en el anexo 20. 
 
 
  MOLESTIA POSREDRU VALORACN R2 
EFRECR 0,783   0,349 
EAGRADR 1,000   0,563 
EINFORMR 0,974   0,266 
NCONTRR  -0,556  0,620 
NREDUC  0,909  0,664 
GREDUC  1,000  0,843 
VGC1REV   0,838 0,740 
VGC2REV   1,000 0,978 
VGC3REV   0,840 0,699 
VGC4REV   0,802 0,645 
Correlaciones       
VGC4REV y VGC3REV 0,151   
Factores 1       
 0,353 1   
  0,298 0,204 1   
 
Tab. 6.8. Solución del modelo de medición (anexo 20). 
 
Se han marcado en negrita las cargas factoriales significativas (a=0,05) y los huecos que 
aparecen en las cargas factoriales son valores nulos (0). El método usado ha sido el de 
máxima verosimilitud. 
 
El ajuste de este modelo, de acuerdo con los criterios de Hu y Bentler, es perfecto ya que 
todos los indicadores de ajuste se encuentran por debajo de los umbrales recomendados 
por estos autores: ?2(31)=37,731 (p=0,1886); RMSEA=0,045 (p[RMSEA<=0,05]=0,529); 






                                                 
5 De hecho, se ha llegado a este modelo en dos pasos: en el primer paso se introduce la correlación 
entre VGC4REV y VGC3REV, obteniendo una ?2(17)=22,790; en el segundo paso se introducen los 
ajustes obteniendo una ?2(31)=37,731. De esta forma, puede verificarse que los ajustes no son 
significativos calculando la diferencia entre las dos ji-cuadrado: ?2(14)=14,941; p=0,3821. 
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Fig. 6.5 Gráfico del modelo de medición 
 
Las tablas que detallan el resto de estadísticos del modelo de medición, se encuentran en 
el anexo 20. Todas las cargas factoriales estandarizadas stdYX han resultado 
significativas, por lo que si consideramos L como la matriz de las cargas factoriales stdYX 
entre ítems y factores indicadas en el modelo, se puede asumir que: 
 
ijijij zestimacion ×±= 96.1l   con un 95% de fiabilidad.                           (Ec. 6.1) 
 
 Donde: ijl  es la carga factorial estandarizada del ítem i con el factor j. 
ijestimacion  = Estimación bruta de la carga factorial entre el ítem i   y el 
factor j. 








= Grado de significación. 
..ES = Error estándar. 
 
En el caso, por ejemplo, de la relación entre molestia producida por la frecuencia y la 
molestia por contenido informativo, el calculo de 11l  seria: 
Molestia causada 











Molestia causada por la 
frecuencia del ruido 
Molestia causada por la 
desagradabilidad del ruido 
Molestia causada por el 
contenido informativo del 
ruido 
Nivel de controlabilidad 
percibido 
Percepción del número de 
ruidos reducibles  
Percepción del grado de 
reducibilidad de los ruidos  
Evaluación directa de las 
condiciones acústicas 
generales   
Evaluación del 
favorecimiento de las 
condiciones acústicas a la 
Autoevaluación  del ahorro 
de tiempo gracias a las 
condiciones acústicas   
Valoración de cuánto más 
agradable es la tarea 
gracias a las condiciones 
r = 0.298 
r = 0.204 
r = 0.353 











X2(31)=37,731; p=0,1886; RMSEA=0,045. 
R2 = 0.349 
R2 = 0.563 
R2 = 0.620 
R2 = 0.266 
R2 = 0.664 
R2 = 0.843 
R2 = 0.740 
R2 = 0.978 
R2 = 0.699 
R2=0.645 
stdYX 
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153.096.1783.011 ×±=l  con un 95% de fiabilidad. 
 
La interpretación del coeficiente 11l  (stdYX), se podría realizar de la siguiente manera: 
 
“Variación de la variable dependiente (ítem), cuando la variable dependiente 
(factor) varía una unidad” 
 
De este modo se puede afirmar que con la validación de este modelo se ha alcanzado el 
objetivo del proyecto, que era, como figura en el apartado 3.2: 
 
“Establecer un modelo explicativo y predictivo de la valoración del confort acústico de los 
usuarios de las bibliotecas, basado en el análisis factorial de los datos obtenidos a partir de 
las encuestas”  
 
Dando por bueno este modelo, que se discutirá en el apartado siguiente, se pasa a analizar 
el modelo de ecuaciones estructurales, introduciendo como covariantes de las variables 
latentes las variables exógenas, así como las relaciones previstas entre las variables 
latentes. 
 
6. Modelo de ecuaciones estructurales: 
 
La modelización mediante ecuaciones estructurales se basa en procedimientos 
estadísticos que permiten elaborar sistemas interrelacionados de ecuaciones de regresión 
donde algunas de las variables tienen múltiples mediciones, y donde los errores de 
medición se tienen en cuenta al estimar las mediciones. La diferencia fundamental con el 
modelo de medición anterior es que las ecuaciones estructurales sí permiten estimar el 
valor numérico de una variable a partir de los valores que toman el resto de variables del 
modelo. El modelo tiene dos componentes primarios fundamentales: Las variables medidas 
(que hemos venido llamando ítems), y las variables latentes (que hemos venido llamando 
factores). Las primeras se indican con un rectángulo, y las segundas con una elipse.  
 
Las ecuaciones de regresión (estructurales) se dividen en: 
 
-Ecuaciones de medida: 
 
Relacionan las variables latentes con los ítems, su expresión genérica se muestra 
en la ecuación 6.3 
 
iiii xy ehu +K+L+=
*                                                                            (Ec. 6.3) 
 
Para este proyecto, u  y K  son nulas, y los coeficientes que componen las matrices 
L y e , que se definen a continuación, se pueden encontrar en el anexo 21. 
*
iy  Es un vector compuesto por los p ítems incorporados en el modelo.  
h   Es un vector compuesto por las t variables latentes que participan en el modelo.  
L   Es una matriz pxt que muestra las interrelaciones entre las t variables latentes y  
      los p ítems de estudio.  
e    Es un vector aleatorio p-dimensional.  
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El método SEM que se ha aplicado supone que h está sujeto a las ecuaciones de 
estructura (ecuacion 6.4) que se muestran a continuación.  
 
-Ecuaciones del modelo de estructura:  
 
Relacionan las variables latentes entre ellas y con las variables exógenas. Su 
expresión es: 
 
iiii x zhah +G+B+=                                                                             (Ec. 6.4) 
 
Para este proyecto, a  y G  son nulas y los coeficientes que componen las matrices 
B y z , que se definen a continuación, se pueden encontrar en el anexo 21. 
 
ih   Es un vector compuesto por las t variables latentes que participan en el modelo 
B  Es una matrix pxp que muestra la interrelación entre las p variables latentes que 
participan en el modelo. 
z   Es un vector aleatorio t-dimensional. 
 
Además el método de ecuaciones estructurales (SEM) presupone que los vectores e  y 
z estan incorrelacionados. 
 
Este modelo requiere de una muestra bastante mayor que la utilizada en este proyecto, por 
lo que los resultados obtenidos son de difícil interpretación en algun caso, ya que se 
desestiman relaciones que los antecedentes y el modelo de medición consideran 
importantes, y se remarcan otras de interpretación complicada o que a priori se 
consideraban secundarias. En la tabla 6.9 se detalla numéricamente la significación de las 
relaciones que aparecen en el modelo de ecuaciones estructurales.  
 
Significación de los coeficientes de regresión 




















Género  4.143   
Edad  1.927   
Predisposición 1.948 1.967 8.965  
Características 




  -1.803  
Umbral de 
activación 2.367 -2.214   
Adaptación al 
ruido  3.033 -3.341  
Efrec 4.710   0.366 
Eagrad 0.000   0.525 
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Einform 5.776   0.669 
Ncontrr  -4.780  0.292 
Nreduc  8.375  0.643 
Greduc  0.000  0.909 
Vgc1rev   15.705 0.771 
Vgc2rev   0.000 0.943 
Vgc3rev   14.085 0.715 
Vgc4rev   12.871 0.667 
Molestia 
causada por 
los ruidos con 
contenido 
informativo 
















Tab. 6.9. Estadísticos de los coeficientes de regresión del modelo de ecuaciones estructurales. 
Los valores marcados en negrita en la tabla 6.9 indican que la relación es estadísticamente 
significativa. 
La traducción gráfica de esta tabla se presenta en modelo conceptual de la figura 6.6. 
Como se puede detectar, hay grandes similitudes con el modelo de medición anterior pero 
también existesten diferencias de difícil justificación. 
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Molestia causada 
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de las condiciones acústicasa 
la concentración
Autoevaluación del ahorro de 
tiempo gracias a las 
condiciones acústicas
Valoración de cuánto más




Fig. 6.6 Gráfico del modelo de ecuaciones estructurales 
 
Las relaciones (flechas) del modelo que estan marcadas en negrita indican que la relación 
es estadísticamente significativa, mientras que las que no lo están han sido determinadas 
como estadísticamente no significativas. Las tablas que detallan el resto de estadísticos del 
modelo de ecuaciones estructurales se encuentran en el anexo 21. 
 
La discusión sobre los estadísticos obtenidos y el modelo de ecuaciones estrcuturales 
definido se realiza en el apartado siguiente. 
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7. DISCUSIÓN SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 
 
Una vez realizado en análisis y establecidos los modelos definitivos, es el momento de 
interpretar los resultados obtenidos.  
Antes de discutir los modelos obtenidos hay que señalar dos limitaciones importantes del 
análisis realizado:  
 
-Los datos obtenidos mediante el cuestionario son autoevaluaciones de los propios 
usuarios, con lo que los datos pueden estar influenciados por los sesgos propios de 
las encuestas (que se detallan en el apartado 6 de este proyecto). 
 
-La muestra utilizada es relativamente pequeña para alguno de los análisis 
realizados. Eso es debido a la decisión que se tomó de incluir todas las variables 
identificadas como posiblemente influyentes en el cuestionario. Esta decisión 
provocó que los cuestionarios fueran muy largos y su recolección algo más lenta, lo 
que supuso un volumen de  datos de análisis menor de lo esperado.   
 
7.1 INTERPRETACIÓN DEL MODELO DE MEDICIÓN: 
 
El modelo de medición nos permite ver qué factores pesan más a la hora de valorar el 
confort acústico en bibliotecas. Muestra qué magnitudes son más relevantes, a partir de 
qué ítems se explican y con qué factores y en qué grado estan relacionadas. Los factores 
determinantes que resultan del modelo de medición son los siguientes: 
 
· Molestia causada por los ruidos con contenido informativo. 
· Potencial de reducción del ruido. 
 
El primero agrupa los ítems relacionados con la molestia causada por lo desagradables 
que son los ruidos, la molestia causada por las frecuencias excesivamente altas o bajas, y 
la molestia causada por el contenido informativo del ruido. Si se intenta buscar un 
fenómeno que sintetice estos tres aspectos, es lógico pensar en la conversación, ya que 
contiene información, presenta frecuencias muy variables y en consecuencia puede ser 
juzgada como desagradable por parte del usuario. Este hecho lleva a pensar que la mayor 
parte de los ruidos con contenido informativo a que se refiere el factor son conversaciones. 
Sin embargo, los ítems destinados a medir de forma directa la molestia causada por las 
conversaciones se han determinado como poco explicativos, al ser eliminados del análisis 
por cargar en dos factores distintos (rompiendo así la unidimensionalidad de los factores), 
lo que puede indicar que la medición directa de la molestia causada por las conversaciones 
no es adecuada. 
 
El segundo factor agrupa los ítems relacionados con el potencial de reducción del ruido o, 
dicho de otra forma, el efecto que tiene en el usuario la percepción de desaprovecho de las 
opciones de reducción del mismo. Estos ítems son el nivel de controlabilidad percibido, la 
cantidad de ruidos reducibles presentes en la biblioteca y el grado de reducibilidad de los 
mismos.  
La polaridad del ítem relacionado con la controlabilidad es negativa, lo que no concuerda 
con la literatura consultada, que asume que a mayor controlabilidad sobre el ruido menor 
molestia percibida. Teniendo en cuenta que el ítem de controlabilidad se ha revertido la 
polaridad, la carga en el modelo de medición debería ser positiva. Para encontrar el motivo 
de esta contradicción se ha consultado la redacción de la pregunta para comprobar que 
realmente está midiendo la controlabilidad. Como se puede comprobar en el anexo 1, la 
pregunta número nº17 del cuestionario, que debería medir la controlabilidad, no deja 
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suficientemente claro que el individuo que puede disminuir el ruido es el propio usuario, por 
lo que no mide la controlabilidad como se pretendía. Por otra parte, la redacción de esta 
pregunta nº17 es muy parecida a la de la pregunta nº24, que mide correctamente la 
reducibilidad. Si consideramos que la pregunta nº17 está midiendo en realidad la 
reducibilidad, lo que parece lógico, entonces tenemos que la polaridad es coherente con la 
teoria consultada. Este error podría llevar a pensar que se ha dejado de medir la 
controlabilidad, que es un factor no tenido en cuenta en el análisis. No es así, ya que la 
pregunta nº18 del cuestionario mide correctamente la controlabilidad percibida por el 
usuario (hecho que nos permite afirmar que la controlabilidad es poco explicativa de la 
valoración del confort acústico, ya que es un ítem que se descarta durante el análisis). 
 
Si comparamos el peso que tiene cada uno de los factores, vemos que el primer factor 
tiene un peso sensiblemente mayor que el segundo (0.298 contra 0.204), lo que concuerda 
con las conclusiones a que llegan los antecedentes de estudios de confort acústico en 
otros entornos de baja presión sonora. En la gran mayoría de ellos se menciona la 
información contenida en el ruido como un factor importante en la medición del confort 
acústico, mientras que la reducibilidad del ruido sólo aparece en los estudios de 
Sailer/Hassenzahl [2], y el de Kjellberg/Landstrom [4]. 
 
Entre los dos factores identificados existe una correlación de 0.353, que puede tener su 
explicación en que el segundo factor, como el primero, también está relacionado con la 
molestia causada por las conversaciones. Las conversaciones es un tipo de ruido que 
puede ser percibido por el usuario como reducible, ya que no deriva de ningun proceso 
mecánico, relacionado con equipamientos o tecnología que podría ser juzgado como no 
reducible por el desconocimento que el usuario tiene de su origen. Las conversaciones 
tienen un origen muy claro: La voluntad de otros usuarios de conversar, y parece razonable 
que el encuestado considere que los responsables de la biblioteca pueden reducir este tipo 
de ruido. Además, si analizamos el proceso de análisis factorial, podemos ver que el ítem 
ECONVR, que mide la molestia causada por las conversaciones, tiene cargas factoriales 
elevadas en los dos factores del modelo (y es precisamente por este motivo que se elimina 
del análsis). Este hecho refuerza la hipótesis de que la correlación existente entre los dos 
factores es debida a que los dos estan relacionados considerablemente con el fenómeno 
de las conversaciones. 
 
 
7.2 INTERPRETACIÓN DEL MODELO DE ECUACIONES 
ESTRUCTURALES: 
 
La modelación mediante la técnica de las ecuaciones estructurales lleva a resultados de 
difícil interpretación en algunos aspectos. La introducción en el modelo de las variables 
exógenas (no influenciadas por el resto de variables, externas o que vienen dadas) provoca 
algunas incongruencias en las relaciones entre algunas variables exógenas y las variables 
latentes (las variables latentes son lo que en el análisis factorial se denomina factores), 
cuyo exponente más claro son los signos negativos entre las variables exógenas 
“adaptación al ruido” y “nivel de activación fisiológica” con la variable latente “valoración 
directa global del confort acústico”. Esta relación inversa, que puede considerarse anómala 
ya que no es coherente con los antecedentes y la teoría consultada, puede tener su origen 
en la baja relación entre el número de observaciones de la muestra de estudio (106) y el 
número de variables del modelo de ecuaciones estructurales. La recomendación general es 
que la muestra tenga un mínimo de 5 observaciones por parámetro estimado. El número de 
parámetros estimados se obtiene mediante la suma de cargas factoriales, más los 
coeficientes de regresión más las  varianzas residuales. En este caso el número de 
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parámetros estimados es de 42, con lo que la muestra mínima para abordar un análisis de 
ecuaciones estrucurales de forma fiable es 210 observaciones. Se puede concluir que este 
análisis de ecuaciones estructurales puede llevar a interpretaciones erróneas, y que entre 
el modelo de medición y el de ecuaciones prevalecerán las conclusiones sacadas a partir el 
primero. 
En general el modelo de ecuaciones estructurales reafirma las relaciones entre variables 
del modelo de medición anterior (cuyo ajuste sí era perfecto), pero muchas de ellas son 
juzgadas como poco significativas en este modelo (como la relación entre las variables 
latentes “Potencial de reducción del ruido” y “Valoración directa global del confort 
acústico”), resultado que parece poco coherente con las conclusiones que se han ido 
sacando a lo largo del proyecto. 
 
Por otra parte, sí que es destacable el peso que tienen las variables exógenas 
“Predisposición” y “Características de la tarea”, ya que los coeficientes de regresión que las 
relacionan con las tres variables latentes del modelo son significativos en cinco de los seis 
casos (La significación del coeficiente que relaciona “Predisposición” con “Molestia 
causada por los ruidos con contenido informativo” es 1.948, prácticamente 1.96, que es el 
umbral de significación).  
 
En conclusión, la modelización del confort acústico (con los datos de que se dispone en 
este proyecto) mediante ecuaciones estructurales tiene interés metodológico y puede ser 
una vía por dónde profundizar en la estimación numérica de la valoración del confort 
acústico, pero por las razones indicadas anteriormente (sobretodo el tamaño de la muestra) 
no va a ser utilizada en este proyecto para sacar las conclusiones generales acerca de la 
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8. CONCLUSIONES GENERALES 
 
La primera conclusión importante, coherente con alguno de los antecedentes consultados, 
es la poca relevancia del ruido de fondo en la valoración del confort acústico en bibliotecas. 
Puesto que es evidente que a niveles de presión acústica muy elevados se produciría 
molestia a los usuarios, la conclusión lógica que se puede extraer es que la presión sonora 
es poco explicativa del confort acústico en rangos determinados. Para el rango de valores 
en dBA presentes en las bibliotecas de Barcelona (que según las mediciones de [3] 
Darwich Soliva/ Fernández Domínguez en una muestra de diez bibliotecas de la ciudad, 
oscilan entre los 40 dBA y los 55 dBA), los niveles de presión sonora explilcan muy poco 
acerca del confort acústico valorado por los usuarios. Esta conclusión refrenda las 
extraídas por Benjamín Markham [1], descritas en el apartado nº4 (antecedentes) de este 
proyecto. 
Del análisis realizado en este proyecto se desprende que para mejorar el confort acústico 
en bibliotecas, no es adecuado centrar los esfuerzos en conseguir unos niveles de presión 
acústica menores, ya que factores como los ruidos con contenido informativo y la 
percepción de fácil reducibilidad de los mismos son más explicativos de la valoración del 
confort acústico por parte de los usuarios. Del análisis se desprende, aunque no 
directamente, que el fenómeno sobre el que se deben centrar las mejoras es el de las 
conversaciones que tienen lugar en las bibliotecas. En este punto se vuelve a coincidir con 
las afirmaciones de Benjamín Markham [1]. Esta conclusión queda corroborada en la 
encuesta (realizada paralelamente al cuestionario) acerca de los ruidos concretos más 
molestos (que se muestra en el anexo 6), en la que los usuarios identifican las 
conversaciones como el ruido más molesto.  
Uno de los resultados sorprendentes, sobretodo teniendo en cuenta los factores que 
finalmente han sido identificados como explicativos, es que no haya aparecido como 
altamente relevante el ítem de inteligibilidad, ya que es uno de los aspectos que B. 
Markham señala como fundamentales. Una explicación probable es que el método de 
medición no sea el correcto, ya que el concepto de inteligibilidad es más complejo que el 
resto de variables medidas en el cuestionario y es posible que requiera un método de 
medición específico. De hecho B. Markham propone en su estudio que la medición de la 
inteligibilidad se realice mediante el índice de articulación, que es un indicador objetivo que 
tiene en cuenta diferentes aspectos físicos del ruido y del entorno de medición.  
Se puede concluir que el confort acústico en las bibliotecas, según el análisis realizado, se 
explica por la cantidad y las características (frecuencia y agradabilidad) de los ruidos con 
contenido informativo, y por la percepción que tienen los usuarios de que el los ruidos que 
les molestan son fácilmente reducibles en grado y en número por parte de los responsables 
de hacerlo. Estos factores aparecen entre muchos otros en los antecedentes consultados 
que han estudiado el confort acústico en oficinas y entornos laborales en general, como los 
estudios de Sailer/Hassenzahl [2], y el de Kjellberg/Landstrom [4]. 
 
En cuanto a conclusiones metodológicas, en referencia a la disyuntiva entre preguntar por 
la molestia que produce un fenómeno o por el nivel de existencia del mismo, que se 
planteaba en el apartado teórico del proyecto, se concluye que los ítems que preguntaban 
por molestia han resultado relevantes mientras que los que los que se referían al nivel de 
existencia del fenómeno se han descartado. 
En cuanto a la opción metodológica de valorar la situación acústica general en lugar de los 
ruidos concretos que son causa de molestia, se puede concluir que la elección ha sido 
acertada, ya que se ha conseguido establecer un modelo explicativo del confort acústico 
que es estadísticamente fiable (aspecto que según Sailer/Hassenzahl [3] era el más débil 
si se elegía esta opción). 
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9. ELABORACIÓN DEL CUESTIONARIO FINAL DE 
MEDICION 
 
En el anexo 7 se muestra la encuesta final resultante de las conclusiones sacadas a partir 
del modelo de medición. Esta encuesta está basada en la encuesta inicial. Se han 
mantenido los ítems que han resultado más explicativos, y se han descartado los que se 
han revelado como menos relevantes. Esta nueva encuesta consta de un número de 
preguntas mucho menor, lo que probablemente ayudará a mejorar la calidad de las 
respuestas porque la fatiga del encuestado será menor. Además al ser el tiempo de 
respuesta menor, la facilidad para recolectar los datos es mayor y la rapidez y el número de 
encuestas recogidas en un período es mayor. Esta disponibilidad de más datos permite 
aumentar la fiabilidad de las conclusiones sacadas, y abordar otros análisis estadísticos 




10. PROPUESTAS PARA FUTUROS ESTUDIOS 
 
 
Vistos los resultados obtenidos en el estudio, sería interesante en futuros estudios: 
 
· Centrar el estudio en los ítems y factores que han sido determinados como 
explicativos en este proyecto. Redefinir sus características físicas y psicológicas 
para entender porqué los usuarios los juzgan como molestos. 
· Intentar definir indicadores objetivos basados en la molestia por contenido 
informativo (o aprovechar el índice de articulación que propone B. Markham [1]), 
para después contrastarlos con las valoraciones de los usuarios. 
· Investigar acerca de las posibilidades de reducción de la molestia de las 
conversaciones que estan en manos de los responsables de la biblioteca. 
 
Estos estudios estan enfocados a profundizar en las opciones de mejora del confort 
acústico en bibliotecas.  
 
También sería interesante abordar el mismo problema que se ha abordado en este 
proyecto desde la opción metodológica de Sailer/Hassenzahl [3], que se describe en el 
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